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1 ANTECEDENTES

Con el fin de contar con datos fiables en cuanto a la reutilizacién de tierras y calculo de estructuras (odts,
muros de contencion, etc), y a la espera de la realizacién de un estudio geotécnico actualizado, se toma
como referencia el estudio geotécnico realizado en el proyecto existente durante el mes de febrero de
2010. Dicho estudio fue realizado por la empresa GEOPAYMA, a peticidon de INGENIA y en él se recogen
los datos geoldgicos relativos a la zona.

Ademas, para el cdlculo estructural de la obra de drenaje transversal a proyectar bajo la Avenida Ortega
y Gasset (Arroyo Merino), se adjunta el Estudio Geotécnico de la zona de actuacién incluido en los
siguientes proyectos:

1. Proyecto modificado del encauzamiento de los arroyos Prado Jurado, Calambuco y Merino. Autor:
NARVAL Ingenieria, S.A. Fecha: 2.006

2. Proyecto para la restauracion ambiental, defensa contra avenidas y adecuacién para uso publico
del cauce del arroyo de Merino. Autor: ICS Ingenieros Consultores, S.L.
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ESTUDIO GEOTECNICO
PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION “BUENAVISTA”
(MALAGA)

REF: M10- MCL-12

Marzo de 2010

CLIENTE: INGENIA
DIRECCION: C/ Miguel Fleta, 9 - 1°C 28037 (Madrid)
A/A: Sr. Evaristo Portillo

El presente informe contiene la exposicion de los resultados de los trabajos de campo y ensayos de laboratorio
efectuados, asi como, cuando proceda, las recomendaciones técnicas relativas a los trabajos desarrollados. Siguiendo
la normativa correspondiente, los ensayos han sido efectuados directamente sobre los materiales objeto de estudio y/o
sobre las muestras tomadas "in situ", y/o sobre las muestras remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la
derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y aplicacion de procedimientos apropiados. Los resultados del
presente informe se refieren exclusivamente a la zona, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Los resultados se consideran como propiedad del Cliente, y sin autorizacién previa, GEOPAYMA,S.A.U. se abstendra de
comunicarlos a un tercero. GEOPAYMA,S.A.U. no se hace responsable, en ningin caso, de la interpretaciéon o uso
indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial esta totalmente prohibida. No se autoriza su
publicacién o reproduccién sin el consentimiento de GEOPAYMA,S.A.U., debiendo reflejarse en ella integramente todos
los resultados obtenidos en los ensayos.
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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES.

La empresa INGENIA ha solicitado a nuestra firma, GEOPAYMA S.A.U., la realizacion del estudio
geotécnico del terreno para la cimentaciéon de un paso superior y cinco muros de contencién en la
urbanizacién “Buenavista”, la cual estara situada en el municipio de Malaga.

Segun la informacién facilitada, se plantea la construccién de un paso superior al norte del area de
estudio, tres muros de contencion en la zona central de tipo ménsula cimentados de forma directa y ofros
dos muros de contencién de pilotes.

El objeto de este informe es exponer los resultados del estudio, describiendo los trabajos y
reconocimientos efectuados asi como la composicion y caracteristicas del subsuelo deducidos a partir de
éstos, determinar la presencia y situacion del nivel freatico y presentar los resultados de los ensayos de
campo Yy de laboratorio.

Finalmente, efectuado el andlisis de toda la informacién obtenida, se daran las recomendaciones
oportunas para la ejecucion de la obra: parametros resistentes, de estado y deformabilidad, condiciones
de cimentacion, agresividad al hormigén, asi como cualquier otro problema que pueda plantear el
subsuelo existente en la zona de estudio.

La situacién de todas las prospecciones realizadas se presenta en el anejo A-1: PLANO DE
SITUACION.

2 TRABAJOS REALIZADOS.

En primer lugar, se ha examinado la informacién facilitada, asi como toda aquella documentacion
bibliogréfica y cartografica que se ha recopilado de la geologia general del area. Entre la documentacion
utilizada se encuentra un estudio geotécnico precedente sobre la misma zona de actuacién realizado por
ICAES, S.A. en el afio 2000. Dicho estudio se adjunta en el ANEJO A-7: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
DESARROLLO INDUSTRIAL EN “BUENAVISTA” MALAGA (ICAES, S.A., 2000).

A continuacién se ha llevado a cabo una campafia de reconocimiento para la interpretacién
geotécnica del terreno de la zona de estudio. La campafia consta de cuatro sondeos mecanicos a
rotacion con recuperacion continua de testigo hasta profundidades de 25,60 m y de cinco ensayos de
penetracion dinamica D.P.S.H.

2.1. SONDEOS MECANICOS.

Entre los dias 24 y 28 de febrero de 2010, fueron ejecutados 4 sondeos mecanicos alcanzando
una profundidad méaxima de 25,60 m.

Los trabajos de perforacién se han desarrollado con una sonda TP-50, montada sobre camion,
mediante el sistema de perforacién a rotacion con recuperacién de testigo continuo, baterias simples de
113,101y 86 mm y coronas de widia.
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El terreno extraido durante las perforaciones ha sido debidamente almacenado en cajas de
plastico disefiadas para tal fin. Las fotografias de las cajas de los testigos se incluyen en el Anejo A-6:
REPORTAJE FOTOGRAFICO.

La denominaci6n y la profundidad final de cada uno de los sondeos se incluyen en la

Tabla 1.

Tabla 1: Denominacién y profundidad alcanzada de los sondeos mecanicos.

Denominacién Profundidad (m)
S-1 25,60
S-2 15,60
S-3 15,60
S-4 10,60

2.2. ENSAYOS DE PENETRACION ESTANDAR S.P.T.

Durante los frabajos de perforacion, se realizaron diversos ensayos de penefracion estandar
(S.P.T.) a distintas profundidades.

Este ensayo consiste en golpear una cuchara estandarizada mediante una maza de 63,5 kg que
cae libremente desde una altura de 76,2 cm. Previamente se realizan unas sefiales de forma que se
diferencien cuatro tramos de 15 ¢cm cada uno.

El resultado del ensayo consiste en contar el nimero de golpes necesarios para introducir la
cuchara en el terreno cada tramo de 15 cm. La primera serie de golpes no se contabiliza puesto que se
considera que el terreno en esta zona resulta alterado por la rotacion de la corona del sondeo, se
contabiliza el golpeo de las dos series siguientes, cuya suma sera el valor Ngpr Y, por lo tanto, equivale al
namero de golpes necesarios para profundizar la cuchara 30 cm en el terreno.

En suelos que requieren mas de 50 golpes para avanzar 15 cm se registra la longitud alcanzada y
se indica que se ha obtenido el rechazo, que se simboliza por una ‘R’.

La informacién técnica relativa a los ensayos S.P.T. y sus comrespondientes resultados se recogen
en los Anejos

A-2: REGISTRO DE SONDEOS MECANICOS y en A-3: ACTAS DE ENSAYOS ‘IN SITU..

2.3. EXTRACCION DE MUESTRAS INALTERADAS.

Se ha intentado realizar de forma sistematica la extraccion de muestras inalteradas. Para ello, se
emplea un tubo tomamuestras especial, que se clava en el terreno en cuatro tramos de 15 ¢cm cada uno,
con el mismo dispositivo usado en el ensayo S.P.T., y a continuacién, se retira la muestra inalterada de
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su interior. La diferencia entre las caracteristicas del tubo tomamuestras y la cuchara empleada en el
S.P.T. permiten considerar la correlacion aproximada Ny=0,6'Nspr, donde Ny, indica la cantidad de
golpes necesarios para clavar el tubo en un tramo de 30 cm.

Tanto la informacién técnica como los resultados de golpeo obtenido en la extraccion de las
muestras inalteradas se recogen en los Anejos

A-2: REGISTRO DE SONDEOS MECANICOS y en A-3: ACTAS DE ENSAYOS ‘IN SITU'.

24. ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA TIPO D.P.S.H.

Entre los dias 23 y 26 de febrero de 2010, se han llevado a cabo 5 ensayos de penetracion
dindmica, mediante un penetrémetro TECOINSA modelo PDP 3.10 D, instalado sobre oruga, provisto de
un dispositivo de golpeo automatico y adaptandose a los parametros del ensayo especificados para el
tipo D.P.S.H.

La situacién en planta se recoge en el anejo A-1: PLANO DE SITUACION vy su registro se incluye
en el anejo A-3: ACTAS DE ENSAYQS ‘IN SITU'.

El ensayo de penetracion dinamica superpesado (D.P.S.H.) consiste en la hinca de un cono
estandar (de 20 cm? de seccién), mediante la aplicacion de golpes propinados por una maza de 63,5 kg
que cae libremente desde una altura de 75 cm. El resultado se obtiene al contar el nimero de golpes
necesarios para profundizar 20 cm de varillaje con su correspondiente puntaza en el suelo. La secuencia
se repite hasta alcanzar la profundidad de investigacion deseada, o bien hasta obtener el rechazo de la
hinca (entendiendo por rechazo un valor de 100 golpes sin profundizar en el terreno o tres valores
consecutivos superiores a 75 golpes). Cada secuencia de golpeos necesarios para profundizar 20 cm de
varillaje en el subsuelo se identifica por el simbolo Nppsy, al que se le asocia el nimero de golpes
obtenido en el correspondiente intervalo de ensayo. El niimero de golpes necesarios ofrece una
orientacién cualitativa sobre la compacidad del terreno, aunque los valores del golpeo dependen de la
profundidad a la que se realiza la prueba, debido al mayor confinamiento que produce el terreno
suprayacente. Por este motivo, los valores de golpeo realizados a cierta profundidad deberan ser
corregidos debidamente.

La denominacién y profundidad alcanzadas se indican en la siguiente tabla:

Tabla 2: Denominacién y profundidad alcanzada de los ensayos de
penetracién dinamica.

Denominacion Profundidad (m)
P-1 10,80
P-2 12,40
P-3 17,20
P-4 12,40
P.5 15,40
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La Tabla 3 muestra la cantidad y tipo de ensayos de laboratorio que han sido realizados para la

elaboracién de este estudio.

Tabla 3. Ensayos de laboratorio realizados en el Laboratorio de Mecanica de Suelos de GEOPAYMA,

S.AU.

Ensayos de laboratorio Cantidad
Apertura y descripcién de muestras (ASTM-D2488) 12
Andlisis granulométrico por tamizado. (UNE 103.101/95). 12
Limites de Atterberg (UNE 103.103/94 Y 103.104/94). 12
Corte directo ‘CU' (UNE 103.401/98). 1
Corte directo ‘CD’ (UNE 103.401/98). 2
Corte directo 'UU’ (UNE 103.401/98). 2
Ensayo de consolidacién unidimensional de un suelo en edémetro. (UNE 103 405-94). 2
Ensayo de rotura a compresion simple en probetas de suelo. (UNE 103 400-93). 6
Ensayo de colapso en suelos. (NLT-254/99). 1
Andlisis de contenido en sulfatos. (EHE 08 — ANEJO 5). 2
Determinacion del grado de acidez Baumann-Gully. (EHE 08 — ANEJO 5). 2

Los ensayos realizados, que corresponden a la identificacién, clasificacién y caracterizacién
geotécnica de los diferentes materiales detectados, han sido efectuados siguiendo los métodos vy la
normativa vigente. Los resultados se presentan en el anejo A-4: ACTAS DE ENSAYOS DE

LABORATORIO.

4/49



M10-MCL-12

3. DESCRIPCION DEL TERRENO.

3.1.SITUACION GEOLOGICA GENERAL.

La zona de estudio se localiza en el municipio de Malaga, el cual se encuadra en su totalidad
dentro de la Cuenca Mediterranea Andaluza y se extiende por tres comarcas naturales de diferente
paisaje. La aglomeracion urbana ocupa la mayor parte de la Hoya de Malaga, llanura aluvial costera
formada por los estuarios de los rios Guadalmedina y Guadalhorce, principales cursos de agua que
recorren la provincia. La mitad norte y la zona oriental del municipio corresponden al territorio montafioso
de los Montes de Malaga, que llegan a alcanzar los 1.032 msnm en la Cresta de la Reina. Hacia el este
se extiende |la vega del Guadalhorce.

La zona costera de Mélaga abarca parte de los complejos geoldgicos béticos de la Unidad
Blanca, el Complejo Maléguide, y en menor medida el Complejo Alpujarride. Dentro del area de interés
afloran materiales de edad paleozoica, que han sufrido metamorfismo regional débil, pertenecientes al
conjunto inferior del Complejo Malaguide (grauwacas, liditas, filitas, calizas, metaareniscas vy
conglomerados de cuarzo) y ofros que no presentan metamorfismo, relacionados con la cobertera
malaguide y que comprenden edades desde el Permotrias al Eoceno (areniscas, conglomerados,
arcillas, yesos, dolomias, calizas y margas).

Desde el punto de vista geoldgico, la zona objeto de este estudio se encuentra situada en la
llamada Hoya de Malaga, depresion estructural rellena por sedimentos post-mantos, que asientan sobre
el Complejo Malaguide. Estos sedimentos post-mantos consisten en arenas, arcillas y margas mio-
pliocenas que alcanzan espesores maximos entre los 25 y 400 m y conglomerados poligénicos pliocenos
cuyos cantos son de naturaleza variable, dependiendo de las rocas préximas. También se distinguen
sedimentos cuaternarios de ambiente aluvial que se desarrollan especialmente en el bajo Guadalhorce,
alli alcanzan gran extension y potencia. Todos estos materiales se disponen subhorizontalmente y son de
caracter autéctono, es decir, no han sufrido desplazamientos horizontales tras su depésito.

Las perspectivas hidrogeologicas en la zona estudiada se limitan a la posibilidad de acuiferos de
dimensiones reducidas a los niveles de arenas y gravas de los depésitos aluviales con permeabilidad y
transmisibilidad moderada a alta, siempre limitados por la potencia del material granular y la extension
superficial que tengan estas capas.
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Figura 1. Geologia general de la zona de estudio incluida en un cuadro rojo (extraida de la
hoja 1053 / 1067 “Malaga / Torremolinos”, de la serie MAGNA editada por el Instituto
Geominero Espafiol (IGME), 1978. (Sin escala).
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Figura 2. Leyenda estratigrafica de la zona correspondiente a la zona de estudio. (Extraida
de la hoja 1053 / 1067 “Malaga / Torremolinos”, de la serie MAGNA editada por el Instituto

Geominero Espaiiol (IGME), 1978.
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3.2. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS.

En base a los resultados de la campafia de reconocimiento del terreno realizada en la zona de
estudio, se distinguen los siguientes niveles geotécnicos:

N-0: RELLENO
N-1: ARCILLA CON ARENA

N-2: ARENA LIMOSA

En la Tabla 4 se muestra la profundidad a la que se ha detectado cada uno de estos niveles en los
reconocimientos realizados.

Tabla 4: Profundidad de los niveles geotécnicos.

Profundidad (m)
Reconocimiento
Nivel N-0 Nivel N-1 Nivel N-2
S-1 0,00- 1,60 1,60 - 24,00 24,00 - final
S-2 0,00-4,20 4,20 -final No detectado
S-3 0,00-0,50 0,50 - final No detectado
S-4 0,00-1,90 1,60-7,40 7,40 - final

En el Anejo A-2: REGISTRO DE SONDEOS MECANICOS, se describen, de forma mas detallada,
los materiales detectados en los reconocimientos de campo. La estratigrafia se incluye también en el
perfil geolégico-geotécnico del Anejo A-4: CORTES LITOLOGICOS INTERPRETADOS.

A continuacién, se describen las principales caracteristicas geotécnicas que definen cada uno de
los niveles diferenciados en el subsuelo investigado.

3.2.1. N-0: RELLENO.

En este nivel se engloban los materiales mas superficiales detectados en los reconocimientos
realizados en la zona de estudio. De forma general dicho nivel oscila entre 0,50 y 4,20 m de profundidad.

Litologicamente se trata de un nivel constituido por arcilla limosa de color marrén con bastante
arena silicea y algo de grava de diversa naturaleza, milimétrica a centimétrica llegando a alcanzar
tamafio de canto y de formas subredondeadas. Presenta evidencias de restos antropicos (cascotes,
clavos, madera,..etc.). El conjunto posee una consistencia blanda.

Atendiendo a los resultados de los ensayos “in situ”, el nivel N-O0 se puede caracterizar por los
siguientes pardmetros geotécnicos:
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Resistencia:

s Ensayo de penetracion Dinamica D.P.S.H.

A partir de los valores de Nppsy obtenidos en los ensayos de penetracion dinamica realizados, se
ha determinado el valor de golpeo equivalente al ensayo de penetracion estandar S.P.T., Ngpr, mediante
la correlacion para suelos cohesivos propuesta en el articulo, J.A. Lépez-Chinarro et af (2006), ‘Relacién
entre los resultados de los ensayos de penetracién dinamica D.P.S.H. y el S.P.T. en suelos granulares y
cohesivos de la cuenca de Madrid’, 322 Jornada sobre Obras de Interés Geotécnico, (28 de noviembre) y
minorandola posteriormente mediante un factor de seguridad de 1,2. La expresion resultante se muestra
a continuacion:

Napr = 1,717 -Npg, **" [1]

Siendo,
Nger = Resultado equivalente al ensayo de penetracion estandar S.P.T.
Nppsy = Resultado correspondiente al ensayo de penetracion D.P.S.H.

Los valores de este indice Nspr han sido corregidos mediante la estandarizacion al 60% de la
energia mediante la expresion [2] segun la formulacion de J. E. Bowles propuesta en ‘Foundation
Analysis and Design’ (1997; pp.158-160).

Neo = Cy 7775 *Ngpr [2]

Siendo,
Nso = Valor corregido estandarizado al 60% de energia.
Cy = Factor corrector por presion efectiva in situ, que se evalla segun la expresion:
1
9576

Fo

Siendo P [expresada en kPa] la tension efectiva a la profundidad a la que se
ejecuta el ensayo S.P.T.

17, = Factor corrector por energia media de ensayo, de valor 7, =60/60= 1, seg(n la
‘Gufa de Cimentaciones en Obras de carretera’, Ministerio de Fomento [2004].

12 = Factor corrector por longitud de varillaje, que depende de la profundidad a la que se
realiza el ensayo, como se muestra a continuacion:

C. =

N , expresién de Liao-Whitman, 1986.

1,00 para profundidades superiores a 10 m.
0,95 para profundidades entre 6 y 10 m.
0,85 para profundidades entre 4 y 6 m.
0,75 para profundidades inferiores a 4 m.

=

En la Figura 3 se representan los indices de golpeo Nspr, Ngg ¥ Nss que han resultado para los
niveles de relleno.
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Figura 3: Valores de los indices Nppsy, Nspt ¥ Nso Obtenidos en los ensayos de penetracion dinamica
para el nivel N-0.

A continuacion se han determinado los estadisticos descriptivos respecto al valor bruto Ngpr, Ngg ¥
al N55.
Tabla 5: Media, moda y desviacion estandar de los valores de Nspr, Ngo ¥
Nss del nivel N-0.

EsTADISTICO Nspr Ngg Nss
Media 10 12 13

Moda 12 9 10
Desviacién estandar 5 5 6

En conclusion, este nivel no es apto para cimentar debido a su baja consistencia.
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3.2.2. N-1: ARCILLA CON ARENA.

Esta unidad se encuentra por debajo del nivel superficial constituido por el relleno antrépico. La
profundidad alcanzada por dicho nivel se ha estimado mediante los sondeos, oscilando entre 7,40 m y el
final de los sondeos realizados.

Litolégicamente puede dividirse en dos subunidades:

- N-1a: Arcilla con arena e indicios de grava. Se trata de arcilla de color marrén ocre con
contenido variable de arena silicea, e indicios de grava de diversa naturaleza. Presenta
abundantes niveles lenticulares con un contenido considerable en arena que adquieren
tonalidades grisaceas y anaranjadas. Se observan decoloraciones rojizas producidas por
procesos de oxidacion, que tienen mayor evidencia en restos fosiliferos. Contiene
cristalizaciones milimétricas de calcita.

La consistencia general del nivel oscila entre firme y dura.

- N-1b: Arcilla bastante margosa. Este subnivel estd compuesto por arcilla bastante
margosa de color gris oscuro verdoso que en ocasiones presenta indicios de arena fina a
media. Al igual que en N-1a, se observan decoloraciones rojizas por oxidacion, sobre todo
a favor de fracturas y en restos fosiliferos. Presenta recristalizaciones de calcita, mas
abundantes en profundidad.

Este material se encuentra considerablemente consolidado y adquiere una consistencia
dura.

A pesar de que litologicamente pueden diferenciarse dos subunidades diferentes, su
comportamiento geotécnico es muy similar y por tanto ambas se consideran a efectos de célculo como
una sola unidad geotécnica.

En funcién de los resultados de las pruebas realizadas ‘in situ’ y de los ensayos de laboratorio, el
nivel N-1 puede caracterizarse mediante los parametros geotécnicos que se analizan a continuacién.

En la Tabla 6 se presenta un cuadro resumen de los ensayos de laboratorio realizados en esta
unidad asi como su tratamiento estadistico.
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Tabla 6: Cuadro resumen de ensayos de laboratorio realizados en el nivel N-1 reflejando media, maximo, minimo y desviacion estandar de cada parametro de ensayo.

) ; Limites de : : . ; e I
% Granulometria Atterberg (%) Corte Directo CUCorte Directo C[JCorte Directo Ul Edémetro - = Ensayos quimicos
o £ S = W £ | E
i = n E| E S || ®
- R | B & e & ot & = L D
s |8 Z 5 | 8| 8|g S22 1% ~ | B ~ || ~| E |5 |3|8£8 E |£2
2 |3 = S = | 5122 S|l s 8 | 2 e 8 & L = 3 3 ||| L2 c 2
o = S @Q & LIl E|D| I = L[ 8 @ > > > - 5 = 3 € E O] 3= S £ &
3 S e | £ L= T| 2 | = = = = | = h S| % |3|slE IS g =
4 a B S 0 0 S © S O O 5 <5 | % g @ 3
© Q
o
S-1 Ml |2,50-2,95 |CL 0,2 |55 (94,3|41,0120,5 [20,5 |(15,1]12,12|1,85 0,82 |23,07 0,0656 |0,0047 3,63
S-1 |TP |10,18-10,65 |CL 04 (8,2 |91,4(352(18,7 |16,5 |18,7(2,12(1,78 1,09 |27,63 5,62
S-1 TP |15,16-15,55 |CL 0,1 (6,2 (93,7/38,520,4 |18,1 |23,6(2,01|1,63 1,84 2985,12 0
S-1 (TP |23,40-23,70 | ML-CL (0,4 |38,7 |60,9|22,3/16,2 (6,1 16,5|2,2 (1,89 0,67 [24,13
S-2 (TP |9,65-10,10 |CH 0,0 (0,5 [99,5/55,7(26,2 |29,5 |27 |2,04(1,61 2,86
S-2 |TP |14,75-15,00 | CH 0,6 (1,6 [97,8/52,3]23,4 |28,9 (24 |2,08|1,68 5,36
S-3 Ml |2,50-3,10 |CL 0,1 (8,2 (91,7(36,0117,5 |18,5 |20,7|12,1 |1,74 |1,94 |27,37 0
S-3 [MI |5,00-560 |CL 0,0 [2,1 (97,9(44,7|120,9 |23,8 (21.212,1 |1,7 0,0582 |0,00444,78 1,63
S-3 |TP (10,10-10,40 | CL 19 (22,6 |75,5(30,5/16,4 |14,1
S-3 |TP |15,10-15,60 | CL 0,0 |46 (954(47,1\123,7 |23,4 (22,22 (1,7 14 11,6 7,8 4060,16 0
S-4 |SPT|5,00-5,60 |ML-CL 0,0 |32,5 |67,5|21,1]17,0 (4,1
Media 0,3 |11,9 (87,8|38,6[20,1 |18,5 [21,012,1 (1,7 1,0 17.3 0,9 |259 47 26 |35226
Des. Estandar 0,6 |13,2 (13,4|11,2)3,3 (8,2 |4,0 (0,1 (0,1 0,2 8,1 g3 |25 2,1 1,2 |760,2
Maximo 1,9 (38,7 |99,5(565,7|26,2 |29,5 |27,0(2,2 [1,9 1,1 233 1,1 27,6 7,8 5,6  |4060,2
Minimo 0,0 |0,5 [60,9/21,1]16,2 |41 [15,1]2,0 [1,6 0,8 11,6 0,7 (24,1 1,8 2,9 29851
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Identificacién v estado:

¢ Humedad natural (9 datos):

La humedad de las muestras ensayadas varia entre el 27% y el 15,1%, resultando un promedio
del 21%.

e Densidad aparente (9 datos):

La densidad aparente varia entre 2,0 y 2,2 gr/em’. Su valor medio puede estimarse en torno a los
2,10 gr/cm®.

¢ Densidad seca (9 datos):

Los resultados de densidad seca oscilan entre 1,6 y 1,9 grfcms, obteniéndose una media de 1,70
2
gr/iem”.

Estos valores de densidad seca y aparente son los esperables para materiales arcillosos
sobreconsolidados, como los que componen el nivel N-1, segin Carter M. y Bentley S.P. (1991).

e Analisis granulométrico por tamizado (11 datos):

Contenido de fraccion fina (pasa por tamiz 0,080 UNE): 87,8 %
Contenidos de arena (pasa por 2 UNE y retiene 0,080 UNE): 11,9 %
Contenido de gravas (retiene tamiz 2 UNE): 0,3 %

En la siguiente figura, la representacion de las curvas granulométricas de las muestras
ensayadas indica un contenido en finos por encima del 60% en todos los casos, hecho que demuestra el
caracter cohesivo del material.
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80,00 | -

2000 s S s = 5 = e M T e

|
| 1 | 1
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0,00 | i
100 10 1 01 0,01
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Figura 4: Curvas granulométricas de las muestras ensayadas en el nivel N-1: Arcilla con arena.
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Como puede observarse, fres de las muestras ensayadas presentan un contenido en arena
notable con respecto al resto. Dos de ellas presentan una buena graduacién de los tamafios de grano,
mienfras que la restante se presenta mal graduada. Estas muestras pertenecen a lentejones de arcilla
con bastante arena intercalados a lo largo del nivel N-1.

Limites de Atterberg (11 datos):

Las muestras analizadas se han representado en la Figura 5 adjunta.

GRAFICO DE CASAGRANDE

70 , v
Linea U: Ip = 0.9-(LI-8) / /

60 v

50 L
/ Linea A: Ip = 0.73:(LI-20)
40 rd /
o / ]

30

) patrd

Indice de Plasticidad

_____________________ P A MH y OH
ML-CL \d MLyOL
........................ . ‘
0 — - =
0 10 20 30 40 50 60 70 80 =) 100
Limite liquido

Figura 5: Carta de plasticidad de Casagrande para la unidad N-1: Arcilla con arena.

Los valores obtenidos en los ensayos de identificacion permiten clasificar estos materiales segun el
Sistema de Clasificacion de Suelos Unificado U.S.C.S. en la mayoria de los casos como CL o ML-CL, es
degcir, arcillas o limos arcillosos de baja plasticidad. Solo dos muestras se clasifican como CH, arcillas de
alta plasticidad.

Estos resultados coinciden con los obtenidos en el estudio geotécnico elaborado por ICAES, S.A.

Resistencia:

e Ensayo de penetraciéon dinamica D.P.S.H.

Al igual que para el nivel N-0, a partir de los valores de Nppsy obtenidos en los ensayos de
penetracién dinamica realizados, se ha determinado el valor de golpeo equivalente al ensayo de
penetracién estandar S.P.T., Ngpr, empleando la expresion [1] anteriormente indicada. Dichos valores de
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PROFUNDIDAD (m)
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Figura 6: Valores de Nspr, Ngp ¥ de Nss correspondientes al nivel N-1 en funcién de la profundidad de ejecucion de

M10-MCL-12

Ngspr han sido corregidos mediante la estandarizacion al 60% de la energia mediante la expresion [2]
segun la formulacién de J. E. Bowles propuesta en ‘Foundation Analisys and Design’ (1997; pp.158-160).

En la Figura 6 se representan los indices de golpeo, Nspr Y Neo, Nopsyy que han resultado para el
nivel N-1 a partir de los ensayos de penetracion dinamica.

Con una moda Ngpr = 20, los resultados de este ensayo permiten calificar el terreno como duro,
seglin la clasificacién formal existente para suelos predominantemente cohesivos.

Relacién N - profundidad
INDICES Npesy, Nser, Neo
60 70 80

IS T 0 A 0 0 W AW T A I I IS A S AN S AU SR AU AUAC S UL AR W SRV ATA WA
L B L U

135

16,0 : e : ------ r
16,5 it el e £
17.0 i T T R C

|. N(DPSH) @ N(SPT) ® N(60) |

los ensayos DPSH.

¢ Ensayo de penetracion estandar S.P.T. y toma de muestras inalteradas:

Los valores de este indice Nspr han sido corregidos mediante la estandarizacion al 60% de la
energia mediante la expresion 1, modificandose para ello el golpeo de las muestras inalteradas Ny,
segun la siguiente relacion:

Ngpr =Ny - 0,6 [3]

- §

En la Figura 7 se representan los indices de golpeo Nspr, Ngg Y Nss que han resultado para el nivel
N-1.
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Relacién N - profundidad
INDICES Nser, Neo, Nss

PROFUNDIDAD (m)

I' N(SPT) @ N(60) ® N(55) |

Figura 7: Valores de Nspr, Ngo ¥ de Nss correspondientes al nivel N-1 en funcién de la profundidad de
ejecucion de los ensayos in situ.

A continuacion se han determinado los estadisticos descriptivos respecto al valor bruto Nset, Ngo Y
al N55.

Tabla 7: Media, Moda y desviacion estandar de los valores de Nspr, Neo ¥ Nss

del nivel N-1
Estadistico Nspr Nego Nss
Media 43 29 28
Moda 60 37 33
Desviacién estandar 18 13 14

Como puede observarse, el resultado de Ngpr corregido al 60% de energia mas obtenido es
Ngo = 37. Este valor corresponde a una arcilla sobreconsolidada de consistencia dura.

Los golpeos obtenidos de los ensayos de penetraciéon dindmica y de la obtencion de muestras

inalteradas son del orden de los resultantes en los ensayos /in situ analizados en el estudio geotécnico
previo elaborado por ICAES, S.A. (2000).
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¢ Resistencia a compresion simple (6 datos) gt

La resistencia a compresién simple varia entre 1,8y 7,4 kglcmz, resultando un promedio de 4,7
kg/cmz, no obstante, como valor representativo del nivel N-1 se estima una resistencia a compresion
simple de 2,8 kg/cm®. De esta forma se obtiene un resultado coherente con respecto a la resistencia al
corte sin drenaje obtenida para estos materiales y se aproxima a los resultados de resistencia a
compresién simple obtenidos en el estudio geotécnico previo realizado por ICAES, S.A (2000).

* Resistencia al corte y angulo de rozamiento interno (5 datos):
c,. 1.4 kplcm2
¢ 0,7 kp/em?®
¢’ 23°

Los valores de angulo de rozamiento en los ensayos de corte directo sin drenaje se corresponden
con valores efectivos, por lo tanto se han considerado como tal y se han utilizado para la estimacién de
¢’. Para ¢, se tomara un valor igual a 0 kp.’cm2‘ Los resultados del ensayo de corte directo drenado
realizado en la muestra procedente del sondeo S-3 se han considerado anémalos y por ello, no se han
tenido en cuenta.

La resistencia al corte sin drenaje (c,) se ha estimado a partir de los resultados de los ensayos de
laboratorio, de |a resistencia a compresion simple (q,) de 2,8 kg/cm® mediante la relacién ¢, = qu/2 vy
segun la correlacién de Stroud (1975) entre el Ngpr v el indice de plasticidad.

Estos resultados se encuentran adecuados para arcillas de consistencia dura segun la tabla 2.4.3.
del Capitulo II: Investigacion Geotécnica de la guia de Recomendaciones para Obras Maritimas ROM 0,5
— 05 del Ministerio de Fomento ( 2005, pp. 78)

Expansividad:
¢ Presion maxima de hinchamiento (2 datos):

El valor maximo de presién de hinchamiento obtenido es de 3,63 kg/cm?®. Esta presién resulta
demasiado alta para unas arcillas de baja plasticidad en general como las que caracterizan el nivel N-1,
por ello se considera un valor anémalo y poco representativo de estos materiales. No obstante, se debe
tener en cuenta en el calculo de estructuras.

¢ Ensayo de colapso (1 dato): 0 %

Segun este resultado la posibilidad de colapso es nula.

Para estimar el promedio, se han desestimado el valor maximo y el minimo de resistencia a
compresién simple.
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g 2
Componentes quimicos”:

e Contenido en sulfatos (2 datos): 4060,16 mg/kg
¢ Grado de acidez Baumann-Gully (2 datos): 0,0 mg/kg

Estos materiales se clasifican como de agresividad media al hormigén (Qb) por su contenido en
sulfatos.

Deformabilidad:
e Valor medio de coeficiente de hinchamiento Cs: 0,0045 kp/cm?
e Valor medio de coeficiente de compresion Cc: 0,0619 kp/cm?

Se ha estimado un médulo de deformacién de 18 MPa a partir de los resultados de los ensayos
edométricos realizados en laboratorio y de la siguiente expresion de Butler (1974) para arcillas
fuertemente sobreconsolidadas:

E’=130-cu [4]
Permeabilidad:

Al nivel N-1: Arcilla con arena, se le ha atribuido una permeabilidad de 10 © m/s segln la tabla
2.4.3. del Capitulo II: Investigacion Geotécnica de la guia de Recomendaciones para Obras Maritimas
ROM 0,5 — 05 del Ministerio de Fomento ( 2005, pp. 78).

3:.2.3; N-2: ARENA LIMOSA.

Este nivel esta constituido por estratos lenticulares de arena limosa marrén de tamafio medio a
grueso y de naturaleza silicea, los cuales se encuentran intercalados a lo largo del nivel N-1. Ha sido
interceptado Gnicamente por el sondeo S-4 a una profundidad de 7,40 metros, sin haberse definido su
espesor.

Este material forma zonas de mayor permeabilidad que pueden ir ligadas a niveles freaticos
colgados por la presencia de pequefios acuiferos cuyas dimensiones y formas dependen del espesor y
extension de estos materiales.

Tan solo se ha podido ensayar en laboratorio una muestra perteneciente a este nivel y en funcion
de los resultados obtenidos y de las pruebas realizadas ‘in situ’, la muestra puede caracterizarse
mediante los parametros geotécnicos que se analizan a continuacion.

2 Valores méximos obtenidos en los ensayos.
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Identificacién y estado:
e Analisis granulométrico por tamizado (1 dato):

Contenido de fraccion fina (pasa por tamiz 0,080 UNE): 46%
Contenidos de arena (pasa por 2 UNE y retiene 0,080 UNE): 53,9 %
Contenido de gravas (retiene tamiz 2 UNE): 0,1 %

Estos valores indican un contenido significativo en finos que le confiere a la muestra un
comportamiento cohesivo. Por ello, se considerard como material cohesivo a efectos de los célculos que
se definen en el APARTADO 4: CONCLUSIONES Y CIMENTACIONES.

Limites de Atterberg (1 dato):

Los resultados del ensayo de determinacién de los limites de Atterberg clasifican la muestra como
NO PLASTICA.

Los valores obtenidos en los ensayos de identificacion permiten clasificar esta muestra segun el
Sistema de Clasificacion de Suelos Unificado U.S.C.S." como SM, es decir, arena limosa.

Resistencia:

e Ensayo de penetracién estandar S.P.T.:

Se han realizado dos ensayos S.P.T. sobre este material y los valores de este indice Ngpr han sido
corregidos mediante la estandarizacion al 60% de la energia mediante la expresién 1. Los resultados se
muestran en la Tabla 8.

Tabla 8: Valores de Nspr, Ngo ¥ de Nss correspondientes al nivel N-2 en funcion de
la profundidad de ejecucién de los ensayos in situ.

Nspr Neo Nss
41 31 33
46 20 21

Los resultados de este ensayo permiten calificar el terreno como muy duro, segun la clasificacion
formal existente para suelos predominantemente cohesivos.

Permeabilidad:

Al nivel N-2: Arena limosa, se le ha atribuido una permeabilidad variable entre o y 10° m/s
segln la tabla 2.4.3. del Capitulo II: Investigacion Geotécnica de la guia de Recomendaciones para
Obras Maritimas ROM 0,5 — 05 del Ministerio de Fomento ( 2005, pp. 78).
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3.3.HIDROGEOLOGIA.

En el momento y bajo los condicionantes climaticos en que se han realizado los reconocimientos
de campo no se ha detectado la presencia de niveles de agua.

Sin embargo, atendiendo a los datos de campo recogidos en el estudio geotécnico precedente
elaborado por ICAES, S.A. en julio de 2000, se detectdé la presencia de agua entre 2 y 4 m de
profundidad en dos calicatas mecénicas realizadas en las inmediaciones del sondeo S-4, donde se
situaran fres de los futuros muros de contencién cimentados de forma directa. También se localizé el
nivel freatico en ofros tres reconocimientos situados en puntos que no afectan a las estructuras
proyectadas.

Segun los autores de este estudio geotécnico previo, fodos los puntos en los que se detectd
presencia de agua se localizan sobre suelos aluviales o muy préximos por lo que se puede indicar que la
aparicion de agua o de un nivel fredtico en las excavaciones esta localizado solo en estos puntos, ligado
a capas de material granular. En dichos puntos el caudal e importancia del volumen de agua esta
condicionada por las condiciones hidricas, existiendo variaciones en funcién de los cambios climéticos
estacionales.

Los datos hidrogeoldgicos de dicho estudio geotécnico, asi como la localizacién de los

reconocimientos con presencia de agua pueden consultarse en el ANEJO A-7: ESTUDIO GEOTECNICO
PARA DESARROLLO INDUSTRIAL EN “BUENAVISTA” MALAGA (ICAES, S.A., 2000).

4, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como se ha comentado anteriormente, el presente estudio tiene como objetivos determinar las
condiciones del subsuelo y definir las condiciones de cimentacion para las estructuras proyectadas.

Debido a que en el momento de redaccion del presente documento no se ha facilitado la tipologia
de las estructuras o equipos previstos, en este apartado se determinaran los parametros requeridos para
el apoyo en cada uno de los niveles interceptados.
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4.1. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS RESISTENTES.

Tras el analisis de los trabajos de campo realizados, se proporcionan los siguientes parametros
geotécnicos para cada unidad geotécnica distinguida en la zona.

Tabla 9: Pardmetros geotécnicos correspondientes a las unidades geotécnicas.

etk Angulo de Cohesion, Médulo
Nivel aparente, RCS : o 2 . . Permeabilidad
b , rozamiento, (°) (kg/em’) Elastico, oEl
geotécnico Yoat | (kg/om’) i : E'(MPa) (m/s)
(gr/enr) b by v Gy
N-0 1,80 - 28 0 10
N-1 2,10 2,8 23 0 0,7 1,4 18 107
N-2 2,10 2,8 23 0 0,7 1,4 18 10°-10°

Los valores se han propuesto a partir de los golpeos estandarizados obtenidos a partir de los
ensayos de penetracion dinamica disponibles en Bowles, J.E. ‘Foundation analysis and design’ (1997,
p.316) de los resultados de los ensayos de identificacion realizados en el laboratorio, de los rangos
propuestos en la tabla D.23 del Anejo D del Documento Basico SE-C del Cadigo Técnico de la
Edificacion (2006; pp.120), de la tabla 2.4.3. del Capitulo II: Investigacion Geotécnica de la guia de
Recomendaciones para Obras Maritimas ROM 0,5 — 05 del Ministerio de Fomento ( 2005, pp. 78), de la
correlacion de Stroud (1975) enfre el Ngpr vy el indice de plasticidad, de las correlaciones de Carter M. y
Bentley S.P. (1991) y de la propia experiencia en este tipo de materiales.

Como ya se ha comentado anteriormente, N-1 y N-2 se consideraran como un Unico nivel
geotécnico con vista a los célculos posteriores, debido al caracter cohesivo de ambos, a la similitud de
sus parametros resistentes y deformacionales y, sobre todo, a la presencia irregular y escasa
identificacion del nivel N-2. De esta forma, los célculos se desarrollan bajo un criterio conservador.

4.2.EXCAVABILIDAD Y PARAMETROS DE EMPUJE.

Se aportan los datos relativos a la excavabilidad de los materiales presentes en la parcela.

Considerando las caracteristicas de los materiales observados en los metros iniciales, constituidos
por material de relleno, arcillas y arenas arcillosas, niveles N-0, N-1 y N-2, los trabajos de excavacion
podrén realizarse por medios mecénicos convencionales (pala mecanica, retroexcavadora mixta, etc.).
Es posible interceptar, durante los trabajos de excavacion, niveles litificados de material procedente de N-
1 para los cuales puede ser necesario el uso de elementos mas potentes como martillo neumatico.

Para el célculo de los empujes del terreno se recomienda adoptar los parametros geotécnicos
recogidos en la Tabla 9.
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4.3.ESTABILIDAD DE TALUDES.

Para el céalculo de la estabilidad de los taludes a adoptar en el caso de realizar una excavacion
provisional previa a la ejecucién de las obras de contencion, se ha empleado el método simplificado
establecido por Hoek y Bray (1977), que establece un limite inferior del factor de seguridad, asumiendo
que las tensiones normales al deslizamiento se concentran en un Unico punto. Para el calculo se asumen
las siguientes simplificaciones:

e El material constitutivo del talud se considera homogéneo en toda su extension.
e Elcirculo de rotura se hace pasar siempre por el pié del talud.

e Se considera la existencia de una grieta de traccion que puede estar situada por encima o
por debajo de la cresta del talud.

e Dada la posicion relativa del nivel fredtico se considera el talud seco.

De este modo, se considera una situacién para un talud temporal, (el factor de seguridad, Fs,
empleado es de 1,2), tomando como altura del talud la maxima altura estimada para cada una de las
estructuras planteadas.

Pese a que se prevé la realizacion de la contencién al menos en dos de los muros planteados
mediante muros de pilotes, no obstante se dan las recomendaciones de angulos de estabilidad de los
taludes para el caso de que se adopte ofra tipologia de muro diferente.
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Situado enfre los ensayos P-1 y P-2, presenta una altura maxima estimada de 3,0 m.
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Figura 8: Abaco de Hoek y Bray para talud seco para los niveles N-0, N-1 y N-2.

Como se puede ver en la Figura 8, para un talud temporal y seco los valores de angulo de
estabilidad a emplear en el caso de realizar la excavacion libre del terreno del trasdés del muro para
posteriormente ejecutar este, es de 30 ° para el nivel de relleno y de 85 ° para los niveles N-1 y N-2.
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MURO 2.

Situado en el entorno del ensayo P-2, presenta una altura maxima estimada de 2,5 m.
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Figura 9: Abaco de Hoek y Bray para talud seco para los niveles N-0, N-1 y N-2.

Como se puede ver en la Figura 9, para un talud temporal y seco los valores de angulo de
estabilidad a emplear en el caso de realizar la excavacion libre del terreno del trasdos del muro para
posteriormente ejecutar este, es de 30 ° para el nivel de relleno y de 85 ° para los niveles N-1 y N-2.
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MURO 3.

Situado en el entorno del ensayo S-2, presenta una altura maxima estimada de 9,0 m.
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Figura 10: Abaco de Hoek y Bray para talud seco para los niveles N-0, N-1 y N-2.

Como se puede ver en la Figura 10, para un talud temporal y seco los valores de angulo de
estabilidad a emplear en el caso de realizar la excavacion libre del terreno del trasdés del muro para
posteriormente ejecutar este, es de 25 ° para el nivel de relleno y de 65 ° para los niveles N-1 y N-2., no
obstante dada la proximidad de la autopista A-357, probablemente no se podra realizar un sostenimiento
mediante un muro convencional, como consecuencia se prevé la realizacion del sostenimiento del talud
mediante un muro de pilotes.
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MURO 4.

Situado en el entorno del ensayo P-3, presenta una altura méaxima estimada de 4,0 m.
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Figura 11: Abaco de Hoek y Bray para talud seco para los niveles N-0, N-1 y N-2.

Como se puede ver en la Figura 11, para un talud temporal y seco los valores de angulo de
estabilidad a emplear en el caso de realizar la excavacion libre del terreno del trasdés del muro para
posteriormente ejecutar este, es de 30 ° para el nivel de relleno y de 85 ° para los niveles N-1 y N-2.
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MURO 5.
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Situado en el entorno de los ensayos P-4 y S-3, presenta una altura maxima estimada de 5,0 m.
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Figura 12;: Abaco de Hoek y Bray para talud seco para los niveles N-0, N-1 y N-2.

Como se puede ver en la Figura 12, para un talud temporal y seco los valores de angulo de
estabilidad a emplear en el caso de realizar la excavacién libre del terreno del trasdés del muro para
posteriormente ejecutar este, es de 30 ° para el nivel de relleno y de 85 ° para los niveles N-1 y N-2.
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4.4. CIMENTACION DE ESTRUCTURAS

El presente estudio consiste en la determinacion de las caracteristicas geotécnicas de los distintos
niveles implicados para el apoyo de distintas estructuras dentro del proyecto de constructivo de la
urbanizacion “Buenavista” (Malaga), en concreto el apoyo de los estribos de un paso superior y de cinco
muros de contencién.

Como las solicitaciones y cargas transmitidas al terreno pueden variar en funcién del tipo de
estructura proyectada y del subsuelo existente en su emplazamiento, se analizara el apoyo de cada
estructura de forma independiente, considerando que los apoyos se realizaran sobre el nivel N-1
constituido por arcilla con arena, considerando que tendra un comportamiento puramente cohesivo, a
continuacion se desarrollara la metodologia de calculo que se seguird para los distintos casos que
puedan surgir.

4.4.1. Metodologia para cimentacion superficial.

Para el calculo de la tensién admisible, el método propuesto en del Documento Basico SE-C
‘Seguridad Estructural. Cimientos’ del Codigo Técnico de la Edificacion, (2006; pp.SE-C-33), nos indica
que el valor tensién admisible se obtiene a partir de la expresion analitica basica propuesta por Brinch-
Hansen recogida en el apartado 4.3.2.1 del presente documento. La férmula empleada se recoge en la
expresion [3].

g, =¢cxN, xd. xs_xi, xt, +qxN xd xs, xitxtl+;_B.xnyrxdrxsrxi?xtr [5]

Siendo,
dh = Presién vertical del terreno o carga de hundimiento

g = Sobrecarga debida al peso de tierras a la profundidad de la cimentacion, en el entorno del
cimiento.

¢ = Cohesion.

B’ =Ancho tributario de la cimentacién, en metros.
Nc, Ng, N, = Factores de capacidad de carga.

d,, d;, d, = Factores de profundidad.

S, Sq, Sy = Coeficientes correctores de influencia para considerar la forma de la planta del cimiento.
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ic, Iy, iy = Coeficientes correctores de influencia para considerar el efecto de la inclinacién de las
resultantes de la acciones con respecto a la vertical.

t;, t;, t, = Coeficientes correctores de influencia para considerar la proximidad del cimiento a un
talud.

Sin embargo al considerar el nivel N-1 con un comportamiento netamente cohesivo, y de acuerdo
con los criterios establecidos en el apartado F.1.1.2 del Anejo F del citado documento se considera una
situacion de dimensionado fransitoria de carga sin drenaje, por lo que la presién de hundimiento (qy)
podré expresarse en términos de tensiones totales, en cuyo caso la resistencia al corte del terreno
vendra representada por un angulo de rozamiento interno (¢) igual a 0 y una cohesion (c) igual a la
resistencia al corte sin drenaje (c,).

Por tanto y considerando lo anteriormente expuesto la expresion analitica basica queda reducida a
la siguiente expresion [6].

g, =¢, x5,14xs;xd; +¢ 6]
Siendo,
gh = Presién vertical del terreno o carga de hundimiento.

g = Sobrecarga debida al peso de tierras a la profundidad de la cimentacion, en el entorno del
cimiento.

¢, = Resistencia al corte sin drenaje (c,= q,/ 2).
d. = Factor de profundidad.

s, = Coeficiente corrector de influencia para considerar la forma de la planta del cimiento. Para
zapatas corridas es igual a 1.

Para determinar el valor de tension admisible (q.qm) se debe minorar el valor de la carga de
hundimiento (qn) por un factor de seguridad (F) igual a 3, como indica la expresion [7].

Oy
=5 [7]

qadm

El asiento inducido para el valor obtenido mediante la expresion [5] debe ser comprobado para
verificar que los asientos no excedan los maximos admisibles mediante la metodologia recomendaciones
dadas en la “Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera del Ministerio de Fomento” (2004).

Caracterizando el terreno de acuerdo con el modelo elastico lineal, que queda definido por los
parametros E’ (médulo de elasticidad) y v (médulo de Poisson), y empleando como hipétesis de calculo
que la distribucién de tensiones bajo la cimentacién es independiente de la posible heterogeneidad del
terreno, es aplicable la solucion de reparto tensional correspondiente al semi-espacio homogéneo e
is6tropo de Boussinesq.

Las férmulas analiticas que permiten el calculo de los movimientos de la cimentacion son las que
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se incluyen en las siguientes figuras:

CIMENTACIONES FLEXIBLES
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Figura 14: Asientos en cimentaciones rigidas.

El tiempo de consolidacion de un estrato de suelo impermeable saturado puede estimarse en

primera aproximacién mediante la teoria de la consolidacién unidimensional de Terzaghi-Fréhlich,
aplicable a problemas en suelos sin deformacién lateral.

Esta teoria supone que el estrato de arcilla esta drenado, al menos, por una superficie plana. Para

aplicar esta teoria es preciso definir el grado de consolidacion medio U, que mide de forma adimensional
y en términos de asiento, el avance del proceso de asentamiento.
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La definicién matematica de U es la siguiente:

S$—-§,
5; =Sy

U= [8]

Siendo :

U =Grado de consolidacion medio.

s¢ =Asiento al final de la consolidacion.

s, =Asiento instantaneo. En problemas de consolidacion claramente unidimensional, s, = 0.

s =Asiento cuando el grado de consolidacién medio es U.

El tiempo que tarda en alcanzarse el grado de consolidacion medio U viene dado por la expresion:

f=T, = 9]

Donde:

t= Tiempo que tarda en alcanzarse el grado de consolidacion U.

H. = Distancia maxima de un punto del estrato al plano de drenaje mas préximo. En estratos drenados
por una sola cara, Hc coincide con el espesor del estrato. En estratos drenados por las caras
superior e inferior, Hec es igual a la mitad del espesor del estrato. En estratos con varios planos de
drenaje intercalados, se deben considerar varios estratos independientes o utilizar como valor de
Hc la mitad de la separacion méaxima entre dos planos de drenaje consecutivos.

C, = Coeficiente de consolidacion, estimando su valor a través de la siguiente correlacién:
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Figura 15: Correlacion entre
coeficiente de consolidacién y limite
liquido (después de US Navy, 1988).
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La funcion Tv = f(U) puede tomarse de la tabla siguiente:

Tabla 10:Relacién entre el grado de consolidacién (U) y el factor tiempo (Tv)

U (%) Tv U (%) Tv
0 0 55 0,238
5 0,0017 60 0,286
10 0,0077 65 0,342
15 0,0177 70 0,403
20 0,0314 75 0,477
25 0,0491 80 0,567
30 0,0707 85 0,684
35 0,0962 90 0,848
40 0,126 95 1,129
45 0,159 99 1,780
50 0,196 100 ©

4.4.2. Metodologia para cimentaciéon profunda.

Sera necesario recurrir a una cimentacién profunda cuando los apoyos de las estructuras queden
sobre materiales que tengan un comportamiento heterogéneo, una capacidad portante insuficiente para
soportar las cargas transmitidas por una cimentacion directa mediante zapatas, o un asiento excesivo.

Los parametros unitarios resistentes para el dimensionamiento de los pilotes dependeran de la
composicién del terreno resistente en el que se empotren. Para el calculo de los valores de resistencia
por fuste, t;, se han seguido las recomendaciones dadas en la “Guia de Cimentaciones en Obras de
Carretera del Ministerio de Fomento” (2003). Asi, se emplearan la siguiente formulacion ya que el pilote
atraviesa materiales cohesivos.

=85 Ry <70 kPa [10]

Donde:
s, =Resistencia al corte sin drenaje al nivel considerado.

p, =Presion de referencia, que se toma igual a 100 kPa, {(po = 100 kPa).
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Para obtener los valores admisibles de célculo, a los anteriores valores se les aplicara el
coeficiente de seguridad habitual en este tipo de célculos para la resistencia por fuste, que es 3.

En todos los casos el valor maximo de la resistencia por fuste (t;) no sobrepasara los siguientes
Valores:

1< 70 kPa (7 T/m?) = Suelos cohesivos

Para el calculo de los valores de resistencia por punta, Rp, se adoptara la formulaciéon dada a
continuacién dependiendo de la naturaleza del terreno en la punta.

Rp = 9fqcup X A (KN) [11]
Siendo:
fa= Factor adimensional que tiene en cuenta el tamafio del pilote (diametro D) y puede
estimarse mediante la siguiente expresion:
fy=1- 1D > : expresando D en metros
3 [12]
Cub= la resistencia al corte sin drenaje del estrato de apoyo (kPa)
A= el area de |la base (mz)

4.4.3. Paso superior.

El apoyo de los estribos del paso superior, se debe realizar sobre el nivel N-1, en este caso este
nivel se localiza en el entomo del sondeo S-1 a la profundidad de 1,60 m mientras que en el entorno del
ensayo de penetracion dinamica P-5 se localiza a la profundidad de 3,0m, ademas hay que tener
encuentra que este paso cruza por encima de la autovia A-357, quedando esta bajo un talud de unos 8,0
m de altura entre las cotas 38,00 y 30,00.
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Figura 16: Perfil geotécnico en la zona del estribo.

En base a la metodologia expuesta anteriormente se obtiene una tension de hundimiento en
funcion de distintos anchos zapata de los estribos, que se recogen e la tabla siguiente:

Tabla 10: Tensién de hundimiento para el ancho
indicado y una longitud de 18 m.

ANCHO DE LA TENSION ADMISIBLE,
CIMENTACION, B Gadm.
20m 280 kPa
40m 270 kPa
6,0m 275 kPa
80m 278 kPa

Estimandose para las distintas geometrias y distintas cargas los siguientes asientos.
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Tabla 11: asientos totales estimados para diferentes cargas en zapatas con anchos
distintos y una longitud igual al ancho del vial.

ANCHO B DE ZAPATA INTENSIDAD DE CARGA
(m) 150 kPa 200 kPa 250 kPa
20m 3,8cm 50cm 6,2cm
40m 6,1cm 8.0cm 10,3 cm
6,0m 8,1cm 10,8cm 13,5cm
8,0m 97cm 13,0cm 16,2 cm

Para calcular los asientos se pueden consideran los porcentajes de tension admisible que
corresponden al proceso constructivo en pilas y estribos y al de colocacion de tablero considerando un
20% de las sobrecargas. Se ha establecido que las tensiones que llegan a la cimentacién, durante las
dos fases contempladas, se pueden asimilar a porcentajes de la tensién admisible calculada
anteriormente, segtin el esquema siguiente.

Tabla 12: Valores de tension admisible para el nivel N-1.

Elemento Carga induci_d_a de Carga inducida por el tablero y 20%
construccion de sobrecarga
Estribo 60% O.um 40% Oadm
Pila 50% Oadm 50% Oadm

La asignacién de un mayor porcentaje de tension de trabajo para el calculo del asiento
constructivo, en el caso de los estribos frente a las pilas se debe a la suposicion de que la tension que
transmite el cuerpo del estribo mas el peso de tierras es superior a la que transmiten las pilas,
suponiendo un mayor porcentaje frente a la tensiéon que supone la colocacién del tablero mas la

sobrecarga considerada.

En base a este criterio se obtendrian los siguientes asientos:

Tabla 13: Asientos post-constructivos estimados para diferentes cargas de
trabajo con anchos distintos para los estribos y una longitud igual al ancho del

v::\[-cuo B DEZAPATA INTENSIDAD DE CARGA
(m) 150 kPa 200 kPa 250 kPa
20m 1,5¢cm 2,0cm 2,4 cm
40m 24 cm 3,2cm 41cm
6,0m 3,2¢cm 4.3 cm 54cm
8,0m 3,9¢cm 52cm 6,5cm
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Tabla 14: Asientos post-constructivos estimados para diferentes cargas de
trabajo con anchos distintos para las pilas suponiendo que sus zapatas son

cuadradas.
ANcHO B DEZzZAPATA INTENSIDAD DE CARGA
(m) 150 kPa 200 kPa 250 kPa
20m 1.9 cm 2.5¢cm 3.1cm
40m 3.1cm 4.0cm 52cm
6,0m 41 cm 54cm 6.8 cm
8,0m 49cm 6.5cm 8.1cm

Esto implica que para una tensién 200 kPa se tendra un asiento diferencial entre pilas y esfribos
del orden de 1,3 cm.

Se estima que el asiento se producirad en un periodo de 8 meses, considerando un coeficiente de
consolidacioén ¢, de 4 * 107 cm?/seg. (Ver Figura 15).

En base a los resultados obtenidos se podra cimentar los estribos del paso superior mediante una
cimentacion superficial por zapatas, a una tensién de 200 kPa para un asiento postconstructivo de 5,2 cm
siendo asumibles la estructura debe ser de tipo isostatico, siempre y cuando la base de la zapata del
estribo se encuentre a una distancia igual o mayor de 2 veces el ancho de |la zapata de la cara del talud,
en caso contrario deberan tenerse en cuenta los factores de reduccion para el célculo de la tension de
hundimiento que se reflejan en la figura siguiente.

Por otra parte una vez que se tenga ubicado y definida la tipologia de los estribos, debera
comprobarse la estabilidad global.
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83 Dy

-

+—¢ - W= Pesc del 4rea sombreada
1 ih = Angulo de rozamiento intarma

L=MN=B" i, N,-e*va¢

Nota: el angulo v debe expresarse en radianas.

1,=(1-05tgy)’ o=

Para el caso particular de ¢, =0, se pueden utilizar las expresiones siguientes:

°1,=(1-051g¥)y" Igual expresion para cualquier valor de ¢,40.,-
o =1-04% Expresando ¥ en radianes.
* 1,= No es de aplicacion, pues N,=0.

El angulo ¥, define el plano sobre el que actuaria la sobrecarga, g. Su valor puede estimarse
una vez se conoce la longitud L, cuyo valor se indica en la figura 4.7. Dado que en la definicién de
esta longitud L debe contarse a su vez con el valor ¥, la determinacién de ambas variables, (L, ¥),
requiere un célculo iterativo.

Figura 17: Factores de reduccion de los parametros para el célculo de la tensiéon admisible en
funcion de la separacién de la base de una zapata a un talud préximo.

En el caso de que no sea posible disefiar la estructura para que transmitan las cargas indicadas,
se debera realizar una cimentacién mediante pilotaje, adoptando los parametros de resistencia por fuste
unitario de 58 kPa para la resistencia por punta de 660 kPa en el nivel N-1.

Para el huso de del total de la resistencia por punta del pilote debe considerarse un empotramiento
minimo de 6 diametros.
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44.4. Muros de contencién.
MURO 1.

Situado entre los ensayos P-1 y P-2, presenta una altura maxima estimada de 3,0 m entre las
cotas de 21,00 y 18,00, en los perfiles realizados, se estima que el nivel N-1 se encuentra a una
profundidad que oscila entre los 2,0 y 3,7 m, en consecuencia tras realizar la excavacién del talud la
cimentacién se empotrara en el nivel N-1 o estara muy préxima a este nivel.

P-2

L eam

- T 8Om L

Figura 18: Perfil geotécnico en la zona del muro 1

Por tanto se estima que este muro se puede cimentar mediante una cimentacion superficial por
zapata corrida empotrada en este nivel al menos 50 ¢cm obteniendo unas tensiones de hundimiento que
se recogen en la tabla siguiente en funcién de distintos anchos de zapata estimados.

En base a la metodologia expuesta anteriormente se obtiene una tensién de hundimiento en
funcion de distintos anchos zapata de los estribos, que se recogen e la tabla siguiente:
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Tabla 14: Tension de hundimiento para el ancho
indicado y una longitud infinita.

ANCHO DE LA TENSION ADMISIBLE,
CIMENTACION, B Qadm.
0,5m 348 kPa
1,0m 300 kPa
1,5m 286 kPa
20m 280 kPa

Estimandose para las distintas geometrias y distintas cargas los siguientes asientos.

Tabla 15: Asientos estimados para diferentes cargas de trabajo con anchos
distintos y una longitud infinita.

ANCHO B DEZAPATA INTENSIDAD DE CARGA
(m) 150 kPa 200 kPa 250 kPa
0,5m 1,4 cm 1,8 cm 2,3cm
1,0m 2,4 cm 3,2cm 40cm
1,5m 3,2cm 4.4 cm 5,4 cm
2,0m 41cm 54cm 6,8 cm

En base a los resultados obtenidos se estima que la tension admisible de 200 kPa. para zapatas
de un ancho no superior a 0,5 my 150 kPa para zapatas de un ancho no superior a 1,0 m.

Para estas tensiones se aplicara un coeficiente de balasto Kay de 2,5 kglcma.

MURO 2.

Situado en el entorno del ensayo P-2, presenta una altura méaxima estimada de 2,5 m entre las
cotas de 21,0 y ,18,50 en los perfiles realizados, se estima que el nivel N-1 se encuentra a una
profundidad que oscila entre los 3,7 m, en consecuencia tras realizar la excavaciéon del talud la
cimentacion se empotrara en el nivel N-1 o estara muy préxima a este nivel.
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2100

AR B

Figura 19: Perfil geotécnico en la zona del muro 2

Por tanto se estima que este muro se puede cimentar mediante una cimentacion superficial por
zapata corrida empotrada en este nivel al menos 50 cm obteniendo unas tensiones de hundimiento que
se recogen en la tabla siguiente en funcién de distintos anchos de zapata estimados.

En base a la metodologia expuesta anteriormente se obtiene una tension de hundimiento en
funcion de distintos anchos zapata de, que se recogen en la tabla siguiente:

Tabla 16: Tensién de hundimiento para el ancho
indicado y una longitud infinita.

ANCHO DE LA TENSION ADMISIBLE,
CIMENTACION, B Gadm.
0,5m 348 kPa
1,0m 300 kPa
1,5m 286 kPa
20m 280 kPa

Estimandose para las distintas geometrias y distintas cargas los siguientes asientos.
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Tabla 17: Asientos estimados para diferentes cargas de trabajo con anchos
distintos y una longitud infinita.

ANCHO B DEZAPATA INTENSIDAD DE CARGA
(m) 150 kPa 200 kPa 250 kPa
0,5m 1,4cm 1,8cm 2,3cm
1,0m 2,4 cm 3.2 cm 40cm
1,5m 3,2cm 44cm 5,4 cm
20m 4,1cm 5,4 cm 6,8 cm

En base a los resultados obtenidos se estima que la tensién admisible de 200 kPa para zapatas
de un ancho no superior a 0,5 my 150 kPa para zapatas de un ancho no superior a 1,0 m.

Para estas tensiones se aplicara un coeficiente de balasto Ks; de 2,5 kg/em®.

MURO 3.

Situado en el entorno del ensayo S-2, presenta una altura maxima estimada de 9,0 m entre las
cotas de 27,0 y 36,0, en los perfiles realizados, se estima que el nivel N-1 se encuentra a una
profundidad de 4,2 m, no obstante, como ya se ha mencionado dada la proximidad de la autovia A-357,
se estima que este muro se deberd ejecutar con una pantalla de pilotes, ante la ausencia de nivel
freatico, esta podra ser de tipo discontinua, no obstante con el objeto de minimizar la perdida de material
entre los pilotes, este debera ser gunitado.

Figura 20: Perfil geotécnico en la zona del muro 3
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Para el calculo de los pilotes, deberan emplearse los parametros de empuije reflejados en la Tabla
9, y se debera de empotrar en el nivel N-1 la longitud que se derive de los célculos a flexién y estabilidad
de la pantalla.

Debido a la altura libre que tendréd este muro, posiblemente habra que recurrir a pilotes de gran
diametro, para reducir este didmetro, serd necesario recurrir a la colocacién de anclajes intermedios, no
obstante hay que tener en cuenta que estos anclajes seran de fipo permanente y se situaran bajo al
autovia existente, generandose una servidumbre desaconsejandose por este motivo su empleo. No
obstante se ofrece la adherencia limite del bulbo.

La resistencia de célculo frente al modo de fallo de arrancamiento del bulbo de un anclaje, adherencia
admisible, que se determinara, seglin la propuesta de la ‘Guia para el disefio y ejecucion de anclajes al
terreno en obras de carretera’ publicada por el Ministerio de Fomento, (2003).

PN:I
DD S % [13]

Siendo,

Png= Carga nominal mayorada de cada anclaje.
D= Diametro nominal del bulbo.

Ly= Longitud de calculo del bulbo.

Aaam= Adherencia admisible de frente a deslizamiento o arrancamiento del terreno que rodea al bulbo.

Adherencia admisible del bulbo.

Dada la naturaleza de la unidad de relleno, consideramos conveniente despreciar su contribucién
a la adherencia del anclaje. De este modo, se considera el caso del nivel N-1.

La adherencia admisible del bulbo se determina a partir de la adherencia limite, segtin muestra la
expresion siguiente:

azu‘]m = =i, [1 4]
Siendo,
ajm =adherencia limite aplicando métodos empiricos.

F3; =Coeficiente en funcién del tipo de anclaje.
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TABLA 3.2. COEFICIENTE F, EN FUNCION DEL TIPO DE ANCLAJE

T at s
r

Pravisional

Permanente

)

1,65

Figura 21: Reproduccion de la tabla donde se recogen los valores de F3 en funcién del tipo de

/ Ide Inyecelén
/

P

(MPa)

y

(MPa)

anclaje
8lim
(MFa) a1, Adherencia limite
P|  Preslén limlte en el ensayo presiomelrico
04~ 9, Resislencia a compresian simple IRS
0.3
0,24
0,1
0'0 T T T 1
0.0 0,5 1,0 1:5 20
I T T T 1
00 01 0,2 0,3 04

Figura 22: Adherencia limite en arenas y gravas.

Tal y como se ha introducido, el rozamiento unitario limite por fuste se ha determinado mediante

los &bacos propuestos por la ‘Guia para el disefio y ejecucion de anclajes al terreno en obras de

carretera’, Ministerio de Fomento, (2003), que lo relacionan en el caso de arcillas y limos con el valor de

la resistencia a la compresion simple y la presion limite.

A partir de un valor de medio de compresién simple de 0,28 MPa se obtienen unos valores de

resistencia unitaria constantes en funcion del método de inyeccion.

En la Tabla 18 se presentan los valores de adherencia limite, y los correspondientes a la

adherencia admisible, una vez minorados por un coeficiente de 1,65 correspondiente a unos anclajes

permanentes.
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Tabla 18: Rozamiento unitario limite por fuste y de célculo frente a esfuerzos por compresion en funcion
del método de inyeccidn.

METODO INYECCION
PARAMETRO =
UNicA GLOBAL RePETITIVA IR RePETITIVA IRS
Tiiim 1,5 Kplem? 2,3 Kplem? 3,5 Kplem?
Fie.d 0,9 Kp/cm?® 1,4 Kplcm? 2,1 Kp/cm?
MURO 4.

Situado en el entorno del ensayo P-3, presenta una altura méxima estimada de 4,0 m entre las
cotas de 23,00 y 19,0 m, en los perfiles realizados, se estima que el nivel N-1 se encuentra a una
profundidad de 3,7 m, en consecuencia tras realizar la excavacion del talud la cimentacion se empotrara
en el nivel N-1 o estarda muy préxima ha este nivel.

ARgims o s

Figura 22: Perfil geotécnico en la zona del muro 4.

Por tanto se estima que este muro se puede cimentar mediante una cimentacion superficial por
zapata corrida empotrada en este nivel al menos 50 cm obteniendo unas tensiones de hundimiento que
se recogen en la tabla siguiente en funcién de distintos anchos de zapata estimados.
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En base a la metodologia expuesta anteriormente se obtiene una tension de hundimiento en
funcién de distintos anchos zapata de los estribos, que se recogen en la tabla siguiente:

Tabla 19: Tensién de hundimiento para el ancho
indicado y una longitud infinita..

ANCHO DE LA TENSION ADMISIBLE,
CIMENTACION, B Gadm.
0,5m 348 kPa
1,0m 300 kPa
1,5m 286 kPa
20m 280 kPa

Estimandose para las distintas geometrias y distintas cargas los siguientes asientos.

Tabla 20: Asientos estimados para diferentes cargas de trabajo con anchos
distintos y una longitud infinita.

ANcHO B DEZAPATA INTENSIDAD DE CARGA
(m) 150 kPa 200 kPa 250 kPa
05m 1,4cm 1,8 cm 2,3cm
1,0m 2,4 cm 3,2cm 40cm
1,5m 3,2cm 4,4 cm 54 cm
20m 41cm 54 cm 6,8 cm

En base a los resultados obtenidos se estima que la tension admisible de 200 kPa para zapatas
de un ancho no superior a 0,5 my 150 kPa para zapatas de un ancho no superior a 1,0 m.

Para estas tensiones se aplicara un coeficiente de balasto Kz, de 2,5 kg/cm®.

MURO 5.

Situado en el entorno de los ensayos P-4 y S-3, presenta una altura maxima estimada de 5,0 m
entre las cotas de 51,0 y 46,0 m, en los perfiles realizados, se estima que el nivel N-1 se encuentra a una
profundidad de 1,8 m, en consecuencia tras realizar la excavacion del talud la cimentacién se empotraré
en el nivel N-1 o estard muy préxima ha este nivel.
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Figura 23: Perfil geotécnico en la zona del muro 5

Este muro en principio se plantea como un muro de pilotes, al igual que el muro 3, a la vista de
que los niveles geotécnicos implicados y condicionantes del entorno seran los mismos, las
recomendaciones y parametros a considerar seran los mismos que en el caso del muro 3, no obstante se
estima que este muro se puede cimentar mediante una cimentacion superficial por zapata corrida
empotrada en este nivel al menos 50 cm obteniendo unas tensiones de hundimiento que se recogen en
la tabla siguiente en funcién de distintos anchos de zapata estimados.

En base a la metodologia expuesta anteriormente se obtiene una tensién de hundimiento en
funcién de distintos anchos zapata de los estribos, que se recogen e la tabla siguiente:

Tabla 21: Tensién de hundimiento para el ancho
indicado y una longitud infinita.

ANCHO DE LA TENSION ADMISIBLE,
CIMENTACION, B Qadm.
0,5m 348 kPa
1,0m 300 kPa
1,9m 286 kPa
20m 280 kPa
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Estimandose para las distintas geometrias y distintas cargas los siguientes asientos.

Tabla 22: Asientos estimados para diferentes cargas de trabajo con anchos
distintos y una longitud infinita..

ANCHO B DE ZAPATA INTENSIDAD DE CARGA
(m) 150 kPa 200 kPa 250 kPa
0,5m 1,4 cm 1,8 cm 2,3cm
1,0m 2,4cm 3,2cm 4.0cm
1,5m 3,2cm 4.4 cm 5,4 cm
20m 41cm 54cm 6,8 cm

En base a los resultados obtenidos se estima que la tension admisible de 200 kPa para zapatas
de un ancho no superior a 0,5 my 150 kPa para zapatas de un ancho no superior a 1,0 m.

Para estas tensiones se aplicara un coeficiente de balasto Ky de 2,5 kg!cmS.

4.5. AGRESIVIDAD AL HORMIGON.

La clase de exposicion relativa a la corrosion de las armaduras es normal debido a humedad alta
(Il @) por tratarse de cimentaciones, y por tanto de elementos enterrados.

Respecto a la agresividad del terreno al hormigén, las muestras ensayadas, han ofrecido unos
resultados con un contenido de i6n SO, comprendidos entre 2985,12 y 4060,16 mg/kg, por lo que la
normativa EHE-08 (‘Instruccién de Hormigén Estructural’, Articulo n® 8) clasifica este terreno como de
agresividad media al hormigén (Qb).

En consecuencia, para determinar el tipo de cemento adecuado se recomienda seguir las
prescripciones recogidas en la norma EHE-08 para ambientes tipo Il a + Qb teniendo en cuenta que
debera poseer la caracteristica adicional de resistencia a los sulfatos.

4.6. ACCIONES SISMICAS.

Desde el punto de vista sismico y seguin la normativa sismorresistente actual (NCSE-02 publicada
en el BOE del 11 de octubre de 2002), el entorno de Malaga se encuentra situado en una zona de riesgo
sismico medio a alto donde las prescripciones de indole general son:

e Las estructuras se han considerado como construcciones de importancia normal.

e Aceleracion sismica béasica a, iguala 0,11 g
e Aceleracion sismica de calculo a, = 0,14 g
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Siendo g el valor de la aceleracion de la gravedad y habiéndose calculado la aceleracién sismica de
célculo a; segun la siguiente formula:

a.=p.S.a, [13]

Donde:

p = coeficiente adimensional de riesgo, funcién de la probabilidad aceptable de que exceda a, en el
periodo de vida para el que se proyecta la construcciéon. Para una construccion de importancia
normal, como se ha supuesto en este caso, toma el valor de 1,0.

a, = aceleracion sismica basica determinada mediante el mapa de la Figura 18.

S = coeficiente de amplificacion del terreno que para este caso en que 0,1 g< p.a, <04 g se

define como la siguiente relacion:

S = s 5 F_gr| [1-.C [14]
1.25 g 1,25

)
Donde:

C es el coeficiente del terreno que depende de las caracteristicas geotécnicas del
mismo. Para determinar este coeficiente es necesario reconocer los primeros 30 m bajo la
superficie y de esta forma se obtiene un valor promedio de C dependiendo del tipo de terreno
interceptado y de los diferentes espesores. En este caso, los reconocimientos alcanzan los 25
m de profundidad, por ello se ha estimado este coeficiente considerando que el terreno es
homogéneo y que, aunque probablemente su resistencia aumente en profundidad debido al
confinamiento, esta no varia, de tal forma que se permanece dentro del lado de la seguridad.
De este modo, clasificandose el terreno reconocido como tipo Il (suelo cohesivo de
consistencia firma a muy firme) y considerdndose asi durante los 30 m tedricos se ha
deducido un coeficiente del terreno C = 1,6.

Atendiendo a estas premisas, el area de estudio se considera como de media a alta peligrosidad y
para el tipo de edificacién prevista, dicha Norma es de obligatoria aplicacion, segln se especifica en el

apartado “1.2.3 Criterios de aplicacion de esta Norma”, pagina 35902 del citado BOE.

En consecuencia son necesarias comprobaciones en este sentido; siendo preciso aplicar este
factor en el calculo estructural.
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MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE

o

]

= a, = 0,Tég
B 0129 < o, < 0lég
008g < 9, < 0,2 —~ COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K
[ 1004g < 9, < 008g
55 9y < 0,049

Figura 24: Mapa de peligrosidad sismica de Espafia segln la NCSE-02.

Madrid a 31 de marzo de 2010

Fdo: Jorge Barrera Iglesias Fdo: Eur Ing Dr. Robert Colin PUGH
Gedlogo BEng MSc PhD CEng MICE Ing. CCyP
Técnico Area Geotecnia Director Técnico Zona Centro
GEOPAYMA, S.A.U. PAYMACOTAS, S.A.U.

Fdo: Sandra Elvira Toledo
Ingeniera Gedloga
Técnico Area Geotecnia
GEOPAYMA, S.A.U.
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A.2. REGISTRO DE SONDEOS MECANICOS



OBRA: PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA" MALAGA MAQUINA:  TP-50 LONGITUD: 2560 m
PETICIONARIO: INGENIA SONDISTA: ALEXEI COORDENADAS

SITUACION: VER PLANO ADJUNTO SUPERVISION: SANDRA X: 366054
SONDEO n° S-1 FECHA DE INICIO:  24/02/2010 Y: 4064379
REFERENCIA: M10-MCL-12 FECHA FINAL:  24/02/2010 i

GRANULOMETRIA LIMITES DE ; DENSIDAD C.DIRECTO ENSAYOS

PERMEAB.| PRESIOM. EDOMETRO :
MUESTRAS / (% que pasa) ATTERBERG (a/cm3) TRIAXIAL QUIMICOS

S.P.T.

OBSERVACIONES

CONMPRESION

LITOLOGIA DESCRIPCION LITOLOGICA OTROS ENSAYOS

SIMPLE (Kgfcm2)
COHESION (Kg/cm2)

(Kg/cm2)

PROFUNDIDAD (m)
COTA (m)
L. LiQuiDo

P. DE HINCHAMIENTO (kplcm2)

SIST. PERFORACION
CLASIFICACION U.S.C.S

DIAMETRO - BATERIA
NIVEL FREATICO (m)
RECUPERACION

% GRAVAS
% ARENAS

% FINOS

L.PLASTICO
I.LPLASTICIDAD

ANG. ROZ. (%)
COEF.COMP. (Cc)

HUMEDAD NATURAL (%)
SECA

PROFUNDIDAD
RESULTADO

TIPO Y PROFUNDIDAD
RESULTADO (mis)
PROFUNDIDAD
M. PRESIOMETRICO
APARENTE
COEF.HINCH. (Cs)
SULFATOS (mg/Kg)
CARBONATOS (%)
ACIDEZ BAUMANN- GULLY

£
TIPO

3 >
RELLENO ANTROPICO: Arcilla

arenosa de color marrén ocre con
algo de grava de diversa naturaleza
(sobre todo fragmentos
metamérficos) de tamafio milimétrico
a centimétrico (se distingue algtn
canto) y forma subredondeada -
redondeada.

W
=
o
|
M &1 1T 0751 % &30 3
o
f=!
o
A
C

1
21§

1

Entre 0,6 y 0,9 m se distingue un
nivel de arena media - gruesa de
color marrén claro de compacidad
floja.

1,60 | =1 1,20 m: Consistencia blanda - firme.

Pb = 3,0 kg/cm?2.

ARCILLA con indicios de arena fina,
color marrén ocre con tonalidades
rojizas por oxidacion.

2,20 m: Consistencia dura.
Pb > 45 kg/fecm?2

MI-1 16 02|55 (943 41,0|205|205| cL | 1571 |212]|1,85 0,82 | 23,07 ||0,0656|0,0047|| 3,63
30
50R

% 2 S0 Los valores de
cohesién y rozamiento
interno de la muestra

MI-1 corresponden a
parametros efectivos,

mientras que los de
las muestras TP-3y
TP-8 se han obtenido
en condiciones sin

drenaje.

ARCILLA con algo de arena de color
marrén rojizo con lentejones grises
y naranjas constituidos
mayoritariamente por arena.

Se observan recristalizaciones
milimétricas de calcita.

| I T NN D ENNN N N DN AN NN NN RN NN NN NN NN N N NN NN |

3,5 m: Consistencia dura.
Pb > 4,5 kg/cm2

4,60 m: Consistencia dura.
Pb = 45 kg/cm?2

| S D S | | O S N S S R | | VLY I O S NP [ . A |

| I N I IR NN ! I I N B B |

MI-2 50R

TP-1 E

5,00 § ARCILLA marrén con indicios de
arena.

5,80 m: Consistencia dura.
Pb > 45 kg/cm2

ARCILLA marrén con bastante
arena,; se distingue alguna grava
microesquistosa centimétrica y
subredondeada.

]

&
\
1

ARCILLA marrén con indicios de
arena.

CLAVES: R - Rotacién w - Corona Widia SPT - Penetracion Estandar SH - Shelby ANALISIS DE AGUA: pH= Sulfatos = mg/Kg Calcio = mg/l 'S EAE |
P - Percusion d - Corena Diamante MI - Muestra Inalterada LF - Lefranc Residuo Seco = mg/l co2= mg/l Sulfuros = mg/l AL &
RP - Rotopercusion B - Bateria Simple MA - Muestra Alterada LG - Lugeon Magnesio = mg/l Cloruros = mg/l
E - Revestimiento T - Bateria Doble TP - Testigo Parafinado PR - Presiémetro Amonio = mal Nitratos = Mg/l AGRESIVIDAD DEL AGUA = HOJA 1 de 4




OBRA: PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA" MALAGA MAQUINA:  TP-50 LONGITUD: 2560 m
PETICIONARIO: INGENIA SONDISTA: ALEXEI COORDENADAS
SITUACION: VER PLANO ADJUNTO SUPERVISION: SANDRA X: 366054
0.
SONDEO n°: S-1 FECHA DE INICIO:  24/02/2010 Y: 4064379
GEOPAYMA REFERENCIA: M10-MCL-12 FECHA FINAL:  24/02/2010 Z:
g ' LIMITES DE : DENSIDAD C.DIRECTO ; ENSAYOS
GRANULOMETRIA o
PERMEAB.| PRESIOM. 2 i EDOMETRO )
% - MUESTRAS / (% que pasa) ATTERBERG (S] = (a/cm3) TRIAXIAL = QUIMICOS
5l | E E z SP.T i 5 = £
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el w | B o = i} = Fle g2 [Z2|8s|2 2|0 |5 |e |F T < | = o 2 = 5 2
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» | & 2| m |21 8|28l |2 |Z|=|3l3|a |3 |35 |88 S |2 |¢c |8 | & [3 |z |8
Fle || E |z |g|= = N = o T |< | @ o © | o o n |5 |2
0 100 L2
T s60
fE ARCILLA de color gris oscuro
1 verdoso con indicios de arena fina.
Tt Contiene lentejones arenosos de
4 color marrén ocre.
=+ 7,20 m: Consistencia muy dura.
7 o Pb > 45 kg/cm2
1 ME3 50R
8T 800
T U L ———_— 7 ARCILLA ligeramente arenosa
T I— —— — — —| (arena fina) de color gris oscuro
T [ verow
T — —— —— —| Entre 8,40y 8,80 m tiene un color
i — —— —— —{ ocre debido a un mayor contenido
o | ek gy ] en arena.
99—+t — —— — —1 Presenta lentejones de arena de
T — —— = —| color gris y naranja.
T ;:_}:; 9,30 m: Consistencia dura.
T ===——=1 Pb>45kg/cm2
Al B
T = = MI-4 BB 50R
1 | | TP-3 04 |82 (914]/352(18,7|16,5 CL 18,7212 1,78 562 | 1,09 | 27,63
T [— — —| 11,00 m: Consistencia firme.
T e Pb= 3,0 kg/cm2
" [
-+ [ e= == 12,0 m: Consistencia dura.
aa _:_:_:. Pb > 45 kg/cm?2
Azt e
+ 1240 :—:—:—: ARCILLA arenosa de color marrén MI-5 R
il | it OSCUrO Y gris.
T | =—=—=———] Consistencia dura. Pb > 4,5 kg/em?2
| Eeog b el TP-4 §
CLAVES: R -Rotacion w - Corona Widia SPT - Penetracién Estandar SH - Shelby ANALISIS DE AGUA: pH= Sulfatos = mg/Kg Calcio = mg/l =
P - Percusién d - Corona Diamante MI - Muestra Inalterada LF - Lefranc Residuo Seco = mg/l CO2 = mg/l Sulfuros = ma/l ]
RP - Rotopercusién B - Bateria Simple MA - Muestra Alterada LG - Lugeon Magnesio = mg/l Cloruros = mg/l
E - Revestimiento T - Bateria Doble TP - Testigo Parafinado PR - Presiémetro Amonio = ma/l Nitratos = mg/l AGRESIVIDAD DEL AGUA = HOJA 2 de 4




OBRA: PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA" MALAGA MAQUINA:  TP-50 LONGITUD: 25,60 m
PETICIONARIO: INGENIA SONDISTA: ALEXEI COORDENADAS
SITUACION: VER PLANO ADJUNTO SUPERVISION: SANDRA X: 366054
SONDEO n%  S-1 FECHA DE INICIO:  24/02/2010 Y: 4064379
REFERENCIA: M10-MCL-12 FECHA FINAL:  24/02/2010 Z:
. i LIMITES DE . DENSIDAD C.DIRECTO . ENSAYOS
GRANULOMETRIA o
PERMEAB.| PRESIOM. . EDOMETRO .
- _ MUESTRAS / % que pasa) ATTERBERG | © 3 | (glem3) TRIAXIAL . QUIiMICOS
3| E|E E z SPT. W | = " g
= L = 0 =] < (] ~ a —_ >
o = Q Q o [a] =y o =E = - u = =] s 4
< < =4 -~ o < < ) o = 35 0L o 3) 7 o X = 3 OBSERVACIONES
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L o LITOLOGIA DESCRIPCION LITOLOGICA L < = [z -~ Q =] 5} o= x & : 2 e = z
2|35 |8 el 3 gﬁéaa%‘gggmggaggg %‘Hzg%éggggomosmsmos
e w ol Q - | = = 9o < = 2 5| = = le} = “u = T < = o je & o = 5 e = 5
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3 g i = (%) 8 o o S 7 o |k o gl B e 5 o < = < o I = uoJ g E J | & E
F|g |2 |E|8[E|=z |#=|=|F|F|" |- |°|2]|%|0 8 | |e |38 [« [3|3]8
0 100 =
T L=-_—-_=——4 ARCILLA de color gris verdoso.
1 13,30 easisiiaass|
-+ — — — — 13,70 m: Consistencia muy dura.
T [T marai | Pb > 45 kgfem?2
R
e = — ——| 15,60 m: Consistencia muy dura. MI-6 50R
+ —————— PbraSkgem: TP-5 01|62 |937]|385|204]|181|| cL |[236]|201]|163|| 1,84 7985,12 0,00
e [
I — —— —— —1 16,50 m: Consistencia muy dura.
ne === Pb > 4,5 kg/cm2
vt e
il iy MI-7 50R
w1l =
oli |— — ——| 18,00 m: Consistencia dura.
:: Eppnttear Pb > 45 kg/cm2
1 [— —— ——| A partirde 18,20 m aumenta el
£ ieemkmestss]  cONteNido en arena.
gt E=arrd R
T :_:_:_: 19 5N m* Cnnsistencia dira
CLAVES: R - Rotacion w - Corona Widia SPT - Penetracion Estandar ~ SH - Shelby ANALISIS DE AGUA: pH = Sulfatos = mg/Kg Calcio = mg/l b
P - Percusién d - Corona Diamante MI - Muestra Inalterada LF - Lefranc Residuo Seco = mg/| coz2 = mg/l Sulfuros = mg/l ailtns
RP - Rotopercusién B - Bateria Simple MA - Muestra Alterada LG - Lugeon Magnesio = mg/l Cloruros = mag/l
E - Revestimiento T - Bateria Doble TP - Testigo Parafinado PR - Presiémetro Amonio = mgl Nitratos = mg/l AGRESIVIDAD DEL AGUA = HOJA 3 de 4
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OBRA: PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA" MALAGA MAQUINA:  TP-50 LONGITUD: 2560 m
PETICIONARIO: INGENIA SONDISTA: ALEXEI COORDENADAS
SITUACION: VER PLANO ADJUNTO SUPERVISION: SANDRA X: 366054
SONDEO n°: S-1 FECHA DE INICIO: 24/02/2010 Y: 4064379
GEOPAYMA REFERENCIA: M10-MCL-12 FECHA FINAL:  24/02/2010 Z:
i LIMITES DE . DENSIDAD C.DIRECTO " ENSAYOS
2 GRANULOMETRIA
PERMEAB.| PRESIOM. 0 EDOMETRO y
P _ MUESTRAS / (% que pasa) ATTERBERG | © = | (glem3) TRIAXIAL & Quimicos
ol | E E z S.P.T. v | = " g
o) w = - 0 s - o — 2
= < ™ o — >
(&) = fa) (e} O o s o =z £ £ - — = = I ~
< |« | 2 — Q g <% |a|8 > g og | § 5 3 o ¥ |& |3 OBSERVACIONES
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AHHE Blog | 1208|8850 s 8 (BB 2 5 k| (Bn|5a (g 2|2 |g B || comostenes
alw & | O J | wm z || 8|8 2|82l |2|lc|5|2 |5 | E |8 |z S |2 | e s | & (B |2 |2
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0 a = 5 a O ] (o] o 7 < = " - o j < ‘z I 5 | ha
? WeOE g | E|2|E [g)s (=== 720|288 3 | |8 |8 |« [3]|8]¢
100
e Pb=40kg/cm2
-20
-1..20,00 ARCILLA arenosa de color marrén W9 SO0R
g0 ocre con zonas grises y naranjas
A constituidas por arena mas gruesa.
i 20,8 m: Consistencia dura.
£ Pb > 4,5 kg/cm2
21—
22 —
T 22,7 m: Consistencia dura.
i Pb > 4,5 kg/cm?2 MI-8 50R
23 Bl 23,0 m: Consistencia dura.
1 Pb > 4,5 kg/cm2
I TP-8 K% 0,4 | 387|609 223|162 6,1 ||ML-CL| 165|220 1,89 062 | 24,13
-24 — . "
i ARENA limosa con tamafio de
£ grano medio - grueso.
K SPT-1 22
ale 28
o I3 NO SE HA DETECTADO LA 31
Al PRESENCIA DE AGUA EN EL KX 33
i SONDEO. s
T 2560
CLAVES: R -Rotacion w - Corona Widia SPT - Penetracion Estandar SH - Shelby ANALISIS DE AGUA: pH= Sulfatos = mg/Kg Calcio = ma/l i o8
P - Percusién d - Corona Diamante MI - Muestra Inalterada LF - Lefranc Residuo Seco = mg/l co2 = mg/l Sulfuros = mg/l < &
RP - Rotopercusiéon B - Bateria Simple MA - Muestra Alterada LG - Lugeon Magnesio = mg/l Cloruros = mg/l
E - Revestimiento T - Bateria Doble TP - Testigo Parafinado PR - Presiémetro Amonio = mg/l Nitratos = mg/l AGRESIVIDAD DEL AGUA = HOJA 4 de 4




OBRA: PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA" MALAGA MAQUINA:  TP-50 LONGITUD: 15,60 m
PETICIONARIO: INGENIA SONDISTA: ALEXEI COORDENADAS
SITUACION: VER PLANO ADJUNTO SUPERVISION: SANDRA X: 365492
O«
SONDEO n°: S-2 FECHA DE INICIO: 26/02/2010 Y: 4064177
REFERENCIA: M10-MCL-12 FECHA FINAL: 26/02/2010 Z:
s i LIMITES DE . DENSIDAD C.DIRECTO z ENSAYOS
GRANULOMETRIA
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- < e - (% que pasa) ! = . a QUIMICOS
o |G| & E Z SP.T. @ | € . s
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<2 |8 | = o 2 2l g Q x 35 | £ 5 |7 c |2 | |2 | oBservacionEs
S1y]8 |5 : 5| & 2 AR 9 [ 3 |E 22|88 18|28 |3 |23
£ | g | & | « |UToLOGIA DESCRIPCION LITOLOGICA w o = 1l lzi§g |8 |k= g |o 3] 2 =l | & o | = u E |8 |z
SIE|2 |5 El 3 5|8 |2(2|2|55|2 (8|28 |5 (|8 |g|u sd 1z |8 |8 |2 | § |8 |5 |5 | CTRosEuemes
e lw | & | O I E |2 g 2 ([aF] = | 5 |lo |E | & | < L |O = 3
. [e] = & | - | g Q =1 w i = o= = x o 3] = = 2
- = I w [ =) = o 0 =2 ﬁ X w = o <L = ] w o= 0 p . T = a e} @
» T & > o i = = 5 o Ww=|e r Tl _I 3 7} w I < D i o w w T i @ i
% | & =2 ew (2| (Bl la |l |21« |5al3(35|[g]8 5|12 o |8 | &8 |2 |z |8
= € | & |g | |2 ® = = o T |q | @ o 0 o o n |3 |8
0 100 = =
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B e - D00 RELLENO ANTROPICO; Limo
r arenoso con bastante grava, Se
il observan abundantes restos de
1[N madera decimétricos, elementos
1 metalicos,...efc.
T El terreno se comprime entre 0,45y
Al 2,45 m.
-1—
R Consistencia blanda - firme
T (aumenta en profundidad).
o1
1 SPT-158% 1
- 1
+ 1
4 1
33—
B po I
+ 4O ARCILLA de color marrén ocre con
T indicios de arena. Incluye lentejones
T de color gris y naranja constituidos
T mayoritariamente por arena de
ik grano medio - grueso.
] _ )
il 4.6 m : Consistencia dura. MI-1 13
i Pb > 4,5 kg/cm?2 14
4 = 18
- ‘ 20
T El terreno se comprime 80 cm entre
101 T 6,20y 7,00 m. TP-1
H—
CLAVES: R -Rotacién w - Corona Widia SPT - Penetracion Estandar ~ SH - Shelby ANALISIS DE AGUA: pH = Sulfatos = ma/Kg Calcio = mg/l |
P - Percusion d - Corona Diamante MI - Muestra Inalterada LF - Lefranc Residuo Seco = mg/l Co2= mg/l Sulfuros = mg/l -
RP - Rotopercusién B - Bateria Simple MA - Muestra Alterada LG - Lugeon Magnesio = mg/l Cloruros = mg/l
E - Revestimiento T - Bateria Doble TP - Testigo Parafinado PR - Presiémetro Amonio = mg/l Nitratos = mall AGRESIVIDAD DEL AGUA = HOJA 1 de 3




OBRA: PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA" MALAGA MAQUINA:  TP-50 LONGITUD: 1560 m
PETICIONARIO: INGENIA SONDISTA: ALEXEI COORDENADAS
SITUACION: VER PLANO ADJUNTO SUPERVISION: SANDRA X: 365492
0.
SONDEO n%: S-2 FECHA DE INICIO:  26/02/2010 Y: 4064177
REFERENCIA: M10-MCL-12 FECHA FINAL:  26/02/2010 Z:
., i LIMITES DE . : . ENSAYOS
MUESTRAS / PERMEAB.| PRESIOM. GRANULOMETRIA %) ~ DENSIDAD C.DIRECTO EDOMETRO ’
< = (% que pasa) ATTERBERG Q = (g/cm3) TRIAXIAL & QUIMICOS
3| E|E E z SP.T. N . 3
Q w -~ = o = < o ~ I3 —_ >
(5] = fa) O O o e o Zz E £ =i o 3 (o) = o
< < a o &) I < " Q = S 0L 8 ) ) ° ¥ = 3 OBSERVACIONES
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Lo |8 |« DESCRIPCION LITOLG ; B < = E o o |& 5 we | 2 | ¢ ; : & |E |2 |z
5 g % g LITOLOGIA RIPCION LITOLOGICA E % % § E 8 g i g 2 2 " 8 g 3 % :é w g w = '6] % g H 8 E § OTROS ENSAYOS
E [ 5 o 1 i} = = o | & = o %’, = = o 5 [} = = < = o ‘0 & Q = 5 = =
z O 2 |~ @ < i b 0 e Pa) o= O T = E <
R x u = T 3 oo | T | WwE|g e | 2|18 |3 7] i B < | Op 0 j w : T S
2|85 S w [R5 (B |5|8 |B(E ||| E(2 5|23 (B EE| |5 |¢€ |68 E |22
218 (B lg|B(B|E |=|s|=|3|7|%|3 3|54 8 |= |3 |8 | [3|3]8
100
iy G
T 7,20 m: Consistencia dura.
s | Pb > 4,5kg/cm2
1 SPT-2 11
1 13
1 14
£ 16
Tl
T 8,20 m: Consistencia dura.
1 Pb = 3,0 kg/cm2
T El terreno se comprime 90 cm entre
s 8,75y 9,65 m.
(o ol
T TP-2 0 |05 |995| 557|262|295 CH 27 |2,04(181]|| 2,88
e N SPT-3X 7
=l 8
4 12
4 13
1 10808 ARCILLA ligeramente gravosa
T constituida por fragmentos de
T microesquisto de tamafio milimétrico
M= a centimétrico con forma
T subredondeada.
1 11,4 m: Consistencia firme. Pb =25
4 kg/em?2
- TP-3
-12 —
T 12,3 m: Consistencia dura. Pb =40
ol kg/cm?2 SPT-4 14
2l 18
L 21
1 22
S ARCII | A de eaolor marrén ocre alle e
CLAVES: R - Rotacién w - Corona Widia SPT - Penetracién Estandar SH - Shelby ANALISIS DE AGUA: pH= Sulfatos = mg/Kg Calcio = mg/l agl
P - Percusion d - Corona Diamante MI - Muestra Inalterada LF - Lefranc Residuo Seco = mg/l CO2= mg/l Sulfuros = mg/l o
RP - Rotopercusion B - Bateria Simple MA - Muestra Alterada LG - Lugeon Magnesio = mg/l Cloruros = mg/l
E - Revestimiento T - Bateria Doble TP - Testigo Parafinado PR - Presiémetro Amonio = mg/l Nitratos = ma/l AGRESIVIDAD DEL AGUA = HOJA 2 de 3




OBRA: PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA" MALAGA MAQUINA:  TP-50 LONGITUD: 15,60 m
PETICIONARIO: INGENIA SONDISTA: ALEXEI COORDENADAS
SITUACION: VER PLANO ADJUNTO SUPERVISION: SANDRA X: 365492
0.
SONDEO n°: S-2 FECHA DE INICIO:  26/02/2010 Y: 4064177
REFERENCIA; M10-MCL-12 FECHA FINAL:  26/02/2010 Z:
i LIMITES D : . ENSAYOS
—— PERMEAB.| PRESIOM. GRANULOMETRIA E w _ DENSIDAD C.DIRECTO EDOMETRO i
< = (% que pasa) ATTERBERG (8] = (g/cm3) TRIAXIAL & auiMmicos
5|z |E E F SP.T. o | T _ :
= w -~ ‘0 2 P o ~ a — >
O |k a 0 o a | = ] zE £ = =1 3 C P ]
< < < o O g < ) o - 5 0L 5 @) @ o a = 3 OBSERVACIONES
]9 |9 |E B x a S|1E|S |8 213 | & 22 s | | S| |5 |25 ¢
L o | 8 | & |uTOLOGIA DESCRIPCION LITOLOGICA w o < 25 |2 lE=a Q |a 3) il - : : ! E |8 |2
© E Z g & % g é’ (8 (5|48|2|2|.,1818|c < |53 |w ;5 = |y % é :|g g 2 | oTROSENSAYOS
o lw |5 | o o m z | F |22 |12|83|Z|2|0]|5 | |F & = |= g | o & £ g e |2 12
o r |~ 7] < =4 ] = a 0= O o = =
=2 | & w o > g e |2 |2 |82l | Wl 2|0 S = O |y | < |0 | @ : i - E < | | &
o | < o > o | = S| || ¥ e | £33 |& |S 4 n i ] = w == L | @
5 | o 2 wm (=2 8|2 (8% || S|=|23 /3|53 |3|f|0 512 | g |5 |8 |3 |z |8
- | © & | x o | = s = = o T | = n 0 o o I |3 |2
100
-13 IR L B
86 1310 : ~- presenta zonas centimétricas a
1 ! : decimétricas de color gris
IF constituidas por limo arenoso. Se
T observan cristalizaciones de calcita
il en venillas en zonas de fractura.
T 14,0 m: Consistencia muy dura.
e g Pb > 45 kg/cm2.
T TP-4 06|16 |97,8| 52,3|23,4|28,9 CH 24 |1 2,08|1,68 5,36
=T SPT-5R% 13
ol 17
4 NO SE HA OBSERVADO 18
+ PRESENCIA DE AGUA EN EL 2 23
-+ SONDEO. 3
T 15,60
CLAVES: R - Rotacion w - Corona Widia SPT - Penetracion Estandar SH - Shelby ANALISIS DE AGUA: pH = Sulfatos = mg/Kg Calcio = ma/l o 1
P - Percusién d - Corona Diamante MI - Muestra Inalterada LF - Lefranc Residuo Seco = mg/l Ccoz2 = mg/l Sulfuros = mg/l
RP - Rotopercusién B - Bateria Simple MA - Muestra Alterada LG - Lugeon Magnesio = mg/l Cloruros = mg/l
E - Revestimiento T - Bateria Doble TP - Testigo Parafinado PR - Presiometro Amonio = mg/l Nitratos = mg/l AGRESIVIDAD DEL AGUA = HOJA 3 de 3




OBRA: PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENGION EN URBANIZACION "BUENAVISTA" MALAGA MAQUINA:  TP-50 LONGITUD: 1560 m
PETICIONARIO: INGENIA SONDISTA: ALEXEI COORDENADAS
SITUACION: VER PLANO ADJUNTO SUPERVISION: SANDRA X: 367131
SONDEO n®: S-3 FECHA DE INICIO:  25/02/2010 Y: 4064356
REFERENCIA; M10-MCL-12 FECHA FINAL:  25/02/2010 Z:
i LIMITES DE . DENSIDAD C.DIRECTO : ENSAYOS
. GRANULOMETRIA
PERMEAB.| PRESIOM. e - EDOMETRO
< . MUESTRAS / (% que pasa) ATTERBERG (8] o) (g/cm3) TRIAXIAL = QuiMIcos
= @ 1 £ z S.P.T - it = 5
S | E | E £ 8 P.T. s | & 7% §
o = o Q o o é ZE o £ C %
< < < o o g < | w Q = ) 0L E o m o 3 =) 3 OBSERVACIONES
e | @O ag | E £l E a S e [Z|8 2|3 | & 2213 | S |¢ | & |25 |8
rd , =] < | LuToLoGi DESCRIPCION LITOLOGICA < 5 Ea Q |a 3] g | = = i : s = E
ElE| 2| E | AN HH RS I AR I R R s
oW L o 2 w 2 (=] o | g« |=2|2%|z= Z|l 0|35 |v |E i < | = 2 | O b = i] 2 1z |2
- (o] o] 15 D|ag| g i : 2] = a | i 9= o ; Q T Z S
ol © w 0 2 I w e o z |2 |'S I w a | OF w : z g (o
Llg > o | 5 > |5 o |4 e | TS |&d |3 © 7 w U] i w L |m
& S o =2 (%) o 8 ﬂ o m 8 o 2 ‘f = _ A a. j g g g :OE ‘<z( Q g g s Dq: E
== o © & e a = S = = (& T < 7] O (5] 8] o 7] o 2
100
0_
113 -
Bw -F RELLENO ANTROPICO: Limo
T arcilloso con algo de arena fina de
iR color marrén ocre. Se observan
i 7| abundantes restos de drido y
i | cemento (mortero) ademas de
ALl restos vegetales.
A Consistencia dura.
-+ Pb > 45 kg/cm2
-1 —
B ARCILLA de color marrén ocre con tooﬁgsg)r:esrg:amiento
T algo de arena fina. Presenta IS TG dg W rilestis
i lentejones centimétricos constituidos MI-1 se han obetnido
i) pararena fina«media.y en condiciones sin
S coloraciones rojizas debidas a drenaje, mientras que
odl posibles procesos de oxidacion. 165 de |é muestra TP-6
L . ) ) corresponden a
i 1,5 m : Consistencia muy dura. < ;
P Pb > 45 kglem? parametros efectivos.
T MI-1 19 0182|917 36 |175]|18,5 CL 20,71 2,1 | 1,74 1,94 | 27,37 |. Colapso = 0%
+ 24
e 31
i 38
% 1 3,0 m: Consistencia muy dura.
a6 -+ Pb > 45 kg/cm?2
S TP-1§
-4 —
- 4.5 m: Consistencia dura.
-+ Pb > 4,5 kg/em2
-5 v MI-2 14 0 [21]97,9]44,7|209|23,8 CL 2124 24 | 1.7 4,78 0,082 |0,0044|| 1,63
r 21
4 26
- 30
Bt ) .
=5 6,0 m: Consistencia dura.
T Pb > 45 kg/cm2 TP
CLAVES: R -Rotacién w - Corona Widia SPT - Penetracion Estandar SH - Shelby ANALISIS DE AGUA: pH = Sulfatos = mg/Kg Calcio = mg/l ALY
P - Percusién d - Corona Diamante MI - Muestra Inalterada LF - Lefranc Residuo Seco = mg/l co2 = mg/l Sulfuros = mg/l =i Al
RP - Rotopercusion B - Bateria Simple MA - Muestra Alterada LG - Lugeon Magnesio = mg/l Cloruros = mg/l
E - Revestimiento T - Bateria Doble TP - Testigo Parafinado PR - Presiémetro Amonio = mafl Nitratos = mall AGRESIVIDAD DEL AGUA = HOJA 1 de 3




OBRA: PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA" MALAGA MAQUINA:  TP-50 LONGITUD: 15,60 m
PETICIONARIO: INGENIA SONDISTA: ALEXEI COORDENADAS
SITUACION: VER PLANO ADJUNTO SUPERVISION: SANDRA X: 367131
0.
SONDEO n®: S-3 FECHA DE INICIO:  25/02/2010 Y: 4064356
GEOPAYMA REFERENCIA: M10-MCL-12 FECHA FINAL:  25/02/2010 Z:
: : LIMITES DE . DENSIDAD C.DIRECTO ; ENSAYOS
GRANULOMETRIA i
PERMEAB.| PRESIOM. ) EDOMETRO .
. s MUESIRAS? (% que pasa) ATTERBERG | O | T | (glcm3) TRIAXIAL 5 QuiMmicos
& |l & E E z SP.T Bo1l5 = g
o |E|E E1l & P.T. 5 |2 | 8 -
(6] = n @] o o s é = £ tE o e e (=) A 2
< < = - Q s < [ Q - 5 ‘0L g 3] w o x = 3 OBSERVACIONES
Ae | B o EIE |28 218 | % 5E (3 @S (e |k (B[22
] a — - - b . =4 = g o) o= = ¥ e 5 g w £ =
E 8 % g LITOLOGIA DESCRIPCION LITOLOGICA E % ) é E 8 g % g 2 2 8 g g (g: g w E i ; B' % 5 E = g g OTROS ENSAYOS
- [a} o ] = = = . (o] = o o
| w 5 o & | = = 9 < 129 512 2|l o |3 | |F = < | = o 0o 9 = . 9 12 |=
: o T S I < | i < | @ L o | i 9= | @ : 9 I z P
= = x w 4 =2 o =] w=| g = €} i @ m < 0= w g = < [e]
2] < o = o] w = = | =2 WL o x |3 o j < [ W w 1Y ] w L m
% | B el ® 28 | BlsiB (B f2 L= |0 |24 |5 |EIL a-1a |8 19 | & |2 (=218
F | o . | a | 2 e = = (8] T < 0 o [&] O o 0 o 5]
100 E %
il
-7 —
il SPT-1 3y 27
4 g R
gt
T 850 ARCILLA con algo de arena media -
T gruesa de color marron ocre con TP-3 8
T lentejones anaranjados y grisaceos 12
T compuestos mayoritariamente por
9 arena gruesa. Se observan patinas
o de oxidacién y oxidaciones
= fosiliferas.
T g’gg ARCILLA de color marrén ocre.
i Consistencia firme. Pb > 4,5 kg/cm?2
T 970
1 9,80 ARCILLA con algo de arena.
AR ARCILLA de color marrén ocre.
+ Consistencia firme. Pb > 4,5 kg/cm?2 TP-4 Reess 1,9 1226|755 30,5|164| 14,1 cL
T ARCILLA con algo de arena. A partir AR
T de 11,50 m de profundidad presenta
T indicios de grava silicea milimétrica
T subredondeada.
oo ARCILLA (bastante margosa) de w
iR color gris oscuro verdoso con
4+ decoloraciones anaranjadas por
- oxidacién. Se observan algunos
T restos fdsiles.
AR —
T 12550 SPT-218 31
1 ] R
1 TP-5 [
13 —-
CLAVES: R - Rotacion w - Corona Widia SPT - Penetracion Estandar SH - Shelby ANALISIS DE AGUA: pH= Sulfatos = mg/Kg Calcio = mg/l SRR
P - Percusién d - Corona Diamante MI - Muestra Inalterada LF - Lefranc Residuo Seco = mg/l co2 = mg/l Sulfuros = mg/l =
RP - Rotopercusién B - Bateria Simple MA - Muestra Alterada LG - Lugeon Magnesio = mg/l Cloruros = mg/l
E - Revestimiento T - Bateria Doble TP - Testigo Parafinado PR - Presiémetro Amonio = mg/l Nitratos = mg/l AGRESIVIDAD DEL AGUA = HOJA 2 de 3




OBRA: PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA" MALAGA MAQUINA:  TP-50 LONGITUD: 15,60 m
PETICIONARIO: INGENIA SONDISTA: ALEXEI COORDENADAS
SITUACION: VER PLANO ADJUNTO SUPERVISION: SANDRA X: 367131
SONDEO n°: S-3 FECHA DE INICIO: 25/02/2010 Y: 4064356
GEOPAYMA REFERENCIA: M10-MCL-12 FECHA FINAL:  25/02/2010 Z
5 GRANULOMETRIA LiMlTES DE & DENSIDAD C.DIRECTO - ENSAYOS
PERMEAB.| PRESIOM. : atite EDOMETRO 4
& 3 MUESTRAS / (% que pasa) ATTERBERG g 3 (g/cm3) TRIAXIAL . Quimicos
= —_— —_— —~—
5|z | E g, 3 S.P.T. = < 8 g § = 5
-E -2 i3 an 0 g 2 |z Q e 335 | E 5 |7 s |2 |g |3 | oBsERvAGIONES
212 |8 |E = B o 218 |28 2 | & |E e S lal o2 s (2152
] o = ; ; ; ~ 2 = g _ o = = > e . . ] = z
E lg)_: g g LITOLOGIA DESCRIPCION LITOLOGICA E %. g é E 8 g % E 2 2 " 8 g g g g E E '-_',-‘ ; E,‘ % § E 8 g E OTROS ENSAYOS
o ) w O 1 w Z [ 0 | < z|23|= 21l g |5 v |E T < = = 0 & 9 = 3} = 3
o 4 = 7 a > 7 L Pal | 0= 0 Q T = <
= |2 o w e 2 = o f 3 P ey gl Z2lg [3 @ w < | OF ' w : = L |9
b | = = > o | =) S |13 L | o | F |3 2 < @ 4 3 7 i L] i Th L | m
» | B =1 ‘@ jedelimg g 1D E e e L s s el 8 Bk S lbe e e 2
= o o o o = = S = (&) T < 73] 15} [&] O o 73] o g
0 100 F
il '_:_“}E 14,0 m: Consistencia muy dura. Pb >
T = —— —— B R e P
4 — it nEEB
il ?;‘"':_:_: 15,0 m: Consistencia muy dura. Pb >
=T Bt 4,5 kgicm?2
T e TP-6 0 |46 |954| 471 (237 |234]|| oL | 222| 2 |17 78 | 1,10 | 11,60 060,16 0
T =~ | NO SE HA DETECTADO
e | —— —— | PRESENCIA DE AGUAEN EL
- | SONDEQ,
| 15,60
CLAVES: R - Rotacién w - Corona Widia SPT - Penetracién Estandar SH - Shelby ANALISIS DE AGUA: pH = Sulfatos = mg/Kg Calcio = mag/l
P - Percusion d - Corona Diamante MI - Muestra Inalterada LF - Lefranc Residuo Seco = ma/l co2-= mg/l Sulfuros = mg/l
RP - Rotopercusion B - Bateria Simple MA - Muestra Alterada LG - Lugeon Magnesio = mg/l Cloruros = mg/l
E - Revestimiento T - Bateria Doble TP - Testigo Parafinado PR - Presiometro Amonio = mg/l Nitratos = mgl AGRESIVIDAD DEL AGUA = HOJA 3 de 3




GEOPAYMA

OBRA:
PETICIONARIO:
SITUACION:
SONDEO n°:

REFERENCIA:

S-4

M10-MCL-12

PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA" MALAGA
INGENIA

VER PLANO ADJUNTO

MAQUINA:
SONDISTA:
SUPERVISION:
FECHA DE INICIO:
FECHA FINAL:

TP-50
ALEXEI
SANDRA
28/02/2010
28/02/2010

LONGITUD:
COORDENADAS

X:

Y:

Z:

365885
4064006

10,60 m

SIST. PERFORACION
DIAMETRO - BATERIA

LITOLOGIA

PROFUNDIDAD (m)
COTA (m)

DESCRIPCION LITOLOGICA

NIVEL FREATICO (m)

MUESTRAS /

PERMEAB.

GRANULOMETRIA
(% que pasa)

PRESIOM.

LIMITES DE
ATTERBERG

S.P.T.

RECUPERACION

=
=

)

TIPO

100

PROFUNDIDAD
RESULTADO
TIPO Y PROFUNDIDAD
RESULTADO (m/s)

(Kglem?2)
% GRAVAS
% ARENAS

M. PRESIOMETRICO
% FINOS

PROFUNDIDAD

L. LiQuibo

L.PLASTICO

|.PLASTICIDAD

CLASIFICACION U.S.C.S.
HUMEDAD NATURAL (%)

C.DIRECTO
TRIAXIAL

DENSIDAD
(g/cm3)

EDOMETRO

ENSAYOS
Quimicos

COMPRESION
SIMPLE (Kg/cm2)
ANG. ROZ. ()

SECA
COHESION (Kalcm?2)

APARENTE

COEF.COMP. (Cc)
COEF.HINCH. (Cs)

P. DE HINCHAMIENTO (kp/cm2)

SULFATOS (mg/Kg)
CARBONATOS (%)
ACIDEZ BAUMANN- GULLY

OBSERVACIONES

OTROS ENSAYOS

[es)

=
@®
@

i

VgM
5

G

1,90 [

-3
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RELLENO ANTROPICO: Limo
arenoso de color marrén ocre con
niveles milimétricos a centimétricos
de tonalidad anaranjada y grisacea
compuestos mayoritariamente por
arena silicea de tamafio fino -
medio. Presenta indicios de grava
microesquistosa y silicea, de tamario
milimétrico a centimétrico (se

: distingue algun canto) y de forma

subredondeada.

Se observan oxidaciones
milimétricas a centimétricas de color
rojizo.

El terreno se comprime 80 cm entre
0,60y 1,40 m.

1,6 m: Consistencia firme. Pb> 4,5
kg/em2

ARCILLA de color marrén ocre con
indicios de arena fina. Presenta
lentejones milimétricos constituidos
por limo arenoso. Se chservan
abundantes nédulos milimétricos
carbonatados de color blanco.

3,6 m: Consistencia dura.
Pb > 4,5 kg/cm2

ARCILLA con algo de arena media -
gruesa de color marrén ocre con
lentejones anaranjados y grisaceos

-| compuestos mayoritariamente por

arena gruesa. Se observan
decoloraciones grisaceas en venillas
y a favor de fracturas, en ocasiones

| acompanadas de cristalizaciones de

calcita.

6,00 m: Consistencia dura. Pb > 4,5
kg/em?2

SPT-1

BPT-2

10
1"
12

13
15
16

0 |325|675

21,71

17

41

ML-CL

CLAVES:

R - Rotacion

P - Percusién

RP - Rotopercusion
E - Revestimiento

w - Corona Widia

d - Corona Diamante
B - Bateria Simple

T - Bateria Doble

SPT - Penetracién Estandar
MI - Muestra Inalterada

MA - Muestra Alterada

TP - Testigo Parafinado

SH - Shelby
LF - Lefranc
LG - Lugeon
PR - Presiometro

ANALISIS DE AGUA:

pH =

Residuo Seco =
Magnesio =
Amonio =

mg/l
mg/l
mg/l

Sulfatos =

coz =

Cloruros =
Nitratos =

mg/Kg
mg/l
mg/l
mg/l

Calcio =
Sulfuros =

mag/l
mg/l

AGRESIVIDAD DEL AGUA =

HOJA 1 de 2




OBRA: PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA" MALAGA MAQUINA:  TP-50 LONGITUD: 10,60 m
PETICIONARIO: INGENIA SONDISTA: ALEXEI COORDENADAS
SITUACION: VER PLANO ADJUNTO SUPERVISION:  SANDRA X: 365885
0=
SONDEO n° S-4 FECHA DE INICIO:  28/02/2010 Y: 4064006
REFERENCIA: M10-MCL-12 FECHA FINAL:  28/02/2010 Z:
. i LIMITES DE . | ; ENSAYOS
MUESTRAS / PERMEAB.| PRESIOM. GRANULOMETRIA v e DENSIDAD C.DIRECTO EDOMETRO ;
< ix (% que pasa) ATTERBERG Q = (g/cm3) TRIAXIAL = QuiMmicos
S| E|E E z S.P.T. g = o g
o | B = o - = < € o = = >
o | E a Q 5] o | (e o = E S o e = S ER i
- 8 - - B P 0 2 T |3 9 = e o8 | § T | @ o ¥ |& |3 OBSERVACIONES
1212 | E | = Q S |E |2 |E 2138 | & #@ |5 |4 |8 [€ [ £ |8 |5
[ a < |uToLocia DESCRIPCION LITOLOGICA w < S |l Ea Q g o He | e & ; : i E =
@ g 2 g B % 5 <8: =g |8 E8lelal |gle|8 2 Z | gﬂ = | % § : 2 g z OTROS ENSAYOS
o | w 5 5] i | = = o | & =z |2 3| = 2|l ols |la |E = < | = L | O 2 = 5 o (213
: 9o £ | H [ < = L [a] Q= Q T = g
| = x w 14 2 = o o | =2 w = o w = =] 2} 7} w < O 2] : w d = < (o]
0 | < o = o |k = > | 2 L | 0] e Zlg |z |3 = ® O = T g w i u 5 (4@ hy
w | O = % . | O i n (O | a 2 | = z . = | & < < T - B L w J | &
@ |ElE |E|2 |8 gz |=|=|=|F |7 |25 |2 %8 8 < |e |8 | = |3|8|¢
0 100
0 7,00 m: Pb > 4,5 kg/em?2
i ARENA limosa de naturaleza silicea SPT-3 10 01 |539| 46 0 o | ne SM
de color gris con tonalidades 20
ili anaranjadas. 21
- 25
-8—1
T 8,80 m: Compacidad
7= moderadamente densa. Pb > 4,5
i kg/em?2
-y
T NO SE HA DETECTADO
10 T PRESENCIA DE AGUAEN EL
e SONDEO. SPT-43383%% 10
T R85 19
A ; 27
-t 28
T 1060
CLAVES: R - Rotacion w - Corona Widia SPT - Penetracion Estandar SH - Shelby ANALISIS DE AGUA: pH = Sulfatos = mg/Kg Calcio = mg/l
P - Percusién d - Corona Diamante MI - Muestra Inalterada LF - Lefranc Residuo Seco = mg/l co2 = mg/l Sulfuros = mg/l [ §
RP - Rotopercusién B - Bateria Simple MA - Muestra Alterada LG - Lugeon Magnesio = mg/l Cloruros = mg/l B
E - Revestimiento T - Baterfa Doble TP - Testigo Parafinado PR - Presiémetro Amonio = ma!l Nitratos = mg/l AGRESIVIDAD DEL AGUA = HOJA 2 de 2




A.3. ACTAS DE LOS ENSAYOS “IN SITU”



CLIENTE: Empresa: INGENIA

Domicilio: C/ MIGUEL FLETA, @-1°C 28037 (MADRID)

Sr./Sra.: Evaristo Portillo

DENOMINACION:

PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA", MALAGA

TRABAJO/S REALIZADO/S: Fecha de inicio de los trabajos: 23-feb-10
Fecha de finalizacién de los trabajos: 28-feb-10

X |SONDEOS DE RECONOCIMIENTO GEOTECNICO
X |ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA
CALICATAS DE RECONOCIMIENTO GEOTECNICO

ENSAYO/S REALIZADO/S: Segun hojas adjuntas.

* El presente informe se compone de 12 paginas incluidas portada y contraportada.




RESUMEN DE TRABAJOS

PETICIONARIO:
CLIENTE: i INGENIA i i i
DENOMINACION: PASCO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA", MALAGA
N°. DE INFORME: M10-MCL-12
PROSPECCION 81 S-2 S-3 S-4 P-1 P-2 P-3 P-4 P-5
TIPO SONDEO | SONDEQ | SONDEQ SONDEC PENETR. PENETR. PENETR. PENETR. PENETR.
SITUACION VER PLANO| VER PLANO| VER PLANO [ VER PLANO|VER PLANO| VER PLANO| VER PLANO| VER PLANO|VER PLANO
X 366054 365492 367131 365885 365776 365763 365784 366067 367046
COORDENADAS  |Y 4064379 4064177 4064356 40640086 4063740 4063949 4064178 4064077 4064338
Z
METODOLOGIA DE TRABAJO SONDEO SONDEO SONDEQO | SONDEO DPSH DPSH DPSH DPSH DPSH
T. CONTINUQ|T. CONTINUQ|T. CONTINUO|T. CONTINUO
FECHA DE Inicial 24-feb-10 26-feb-10 25-feb-10 28-feb-10 24-feb-10 23-feb-10 25-feb-10 26-feb-10 25-feb-10
EJECUCION Final 24-feb-10 26-feb-10 25-feb-10 28-feb-10
PROFUNDIDAD DE LA PROSPECCION, m 25,60 15,60 15,60 15,60 10,80 12,40 17,20 12,40 15,40
CAJAS Numero 9 5 5 3
PORTATESTIGOS | Tipo CARTON | CARTON | CARTON | CARTON
PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO, m NO NO NO NO
Diametro PVC, mm
PIEZOMETRO  |Lontigud
ABIERTO Tapa metélica Ell sl sl Sl
Pent. estandar SPT 1 5 2 4
Permeab. LEFRANC
Permeab. LUGEON
Ensayo de bombeo
ENSAYOS
REALIZADOS
IN SITU
Mi 9 1 2
SH
SHC
SHP
BL
MUESTRAS TP 8 4 6
TOMADAS TR
IN SITU MR
(ver leyenda H20
en actas)
ANGULO INCLINACION SONDEO, ®
DIAMETRO Inicial, mm 113 113 113 86
SONDEQ Final, mm 86 86 86 86
COROMNA DE Widia, m 25,60 15,60 15,60 10,60
PERFORACION |Diamante, m
TUBERIA DE REVESTIMIENTO, m
Bateria tipo B, m 25,60 15,60 15,60 10,60
Bateria tipo T, m
BateriatpoTT, m | | | | TTTTRTRT
UTENSILIO DE |Bateria tipo TA, m
PERFORACION |Bateria tipo TTA, m
/ EXCAVACION |Hélice, m
(ver leyenda Rotopercusién, m
en actas) Pala mecanica, m
Martillo neumat., m

Pagina 2 de 12



Sondeo S-1 Hoja 1 de 1

GEOTECNIA: EJECUCION DE SONDEOS, TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS IN SITU| Area Acreditacién
XP P 94-202 GTC

DATOS GENERALES:
CLIENTE: INGENIA
DENOMINACION: PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA", MALAGA

DATOS DEL SONDEO:
EQUIPO UTILIZADO: SONDA TP-50

SISTEMA PERF.: ROTACION CON EXTRACCION DE TESTIGO CONTINUC
SITUACION: Malaga

PROFUNDIDAD (m): 25,60 I X: 366054 Y: 4064379
ANG. INCLINACION, °: FECHA DE INICIO: 24-feb-10 FECHA FINAL: 24-feb-10
CAJAS TESTIGUERAS: CARACTERISTICAS DE LA PERFORACION: ENSAYOS Y MUESTRAS IN SITU:
Total utilizado: 9 PROFUNDIDAD ] TIPO | TIPO 4] PROFUNDIDAD | TIPO
Tipo: CARTON m SONDEO| DE DE |REVES- m MUESTRA RESULTADOS
superior: inferior | mm | BATERIA|CORONA| TIMIENTO superior| inferior | ENSAYO
TUBERIA DEP.V.C.: 0,00 ! 240 113 B w 2,50 2,95 M 16/30/R
Diametro, mm: 2,40 | 2560 86 B w 5,00 5,156 MI R
Longitud, m: 515 5,40 TP
Tapa metalica: S| 7,50 7.57 MI R
7,57 | 7,80 TP
NIVEL FREATICO: 10,10 | 10,18 MI R
Profundidad, m: NO 10,18 | 10,65 TP
Fecha: 24-feb-10 12,50 | 12,60 MI R
12,90 | 13,20 TP
15,00 | 15,16 MI R
15,16 | 15,55 TP
i 17,50 | 17,61 MI R
Tipo utensilio (XP P94-202): 18,90 | 19,20 TP
B Bateria simple 20,00 | 20,04 MI R
T Bateria doble 20,04 | 20,30 TP
TT baterfa triple 2250 | 22,59 Ml R
TA Bat. doble avanzado 23,40 | 23,70 TP
TTA Bat. triple avanzado 25,00 | 2560 SPT 21/28/31/33 (N=59)
RP Rotopercusién i
H Hélice
EX Excavadora
Tipo de cabeza:
w widia
d diamante
pm pala mecénica
mn martillo neumatico

Tipo de ensayo:

SPT P. estandar (UNE 103800/92)

LF Permeabilidad Lefranc
LG Permeabilidad Lugeon
EB Ensayo de bombeo

Tipo de muestra (XP P84-202):

M| Tomamuestras pared gruesa

SH Tomamuestras Shelby

SHC Tom. Shelby con camisa

SHP T. pared delg. y pistén fijo

BL M. en blogue (UNE 7371/75)

TP Testigo parafinado

TR Testigo representativo

MR Muestra representativa (suelta)
H2C Muestra agua (Anejo 5 EHE-98)

OBSERVACIONES:

OPERADOR:  Alexel INFORME N°: M10-MCL-12 Pagina 3 de 12




Sondeo S-2

Hoja 1de 1

GEOTECNIA: EJECUCION DE SONDEOS, TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS IN SITU

XP P 94-202

Area Acreditacién

GTC

Tipo:

TUBERIA DEP.V.C.:
Didmetro, mm:
Longitud, m:

SISTEMA PERF.:
SITUACION:
PROFUNDIDAD (m):
ANG. INCLINACION, °:

CAJAS TESTIGUERAS:
Total utilizado:

DATOS GENERALES:
CLIENTE:
DENOMINACION: PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA", MALAGA

INGENIA

DATOS DEL SONDEO:
EQUIPO UTILIZADO:

SONDA TP-50

ROTACION CON EXTRACCION DE TESTIGO CONTINUO

Malaga
15,60 X: 365492 Y: 4064177
FECHA DE INICIO: 26-feb-10 FECHA FINAL: 26-feb-10
CARACTERISTICAS DE LA PERFORACION: ENSAYOS Y MUESTRAS IN SITU:
5 PROFUNDIDAD ] TIPO | TIPO '] PROFUNDIDAD | TIPO
CARTON m SONDEO| DE DE |REVES- m MUESTRA| RESULTADOS
superior! inferior | mm |BATERIA|CORONA|TIMIENTO superior| inferior [ENSAYQ)
0,00 5,00 113 B w 2,50 3,10 SPT 1MAM (N=2)
5,00 : 13,10 101 B w 5,00 5,60 Ml 13/14/18/20
5,60 6,05 TP

Tapa metalica: SI

NIVEL FREATICO:
Profundidad, m: NO

Fecha: 26-feb-10

1310 : 1560 | 86 B W

750 | 810 | SPT

11/13/14/16 (N=27)

9,65 10,00 P

10,00 | 10,60 | SPT

718/1213 (N=20)

11,65 | 11,90 P

12,60 | 13,10 | SPT

14/18/21/22 (N=39)

1475 | 1500 | TP

15,00 | 15,60 | SPT

1311718123 (N=35)

Tipo utensilio (XP P94-202):
B Bateria simple
T Bateria doble
TT bateria triple
TA Bat. doble avanzado
TTA Bat. tiple avanzado
RP Rotopercusion
H Hélice
EX Excavadora
Tipo de cabeza:
w widia
d diamante
pm pala mecanica
mn martillo neumético

Tipo de ensayo:
SPT P. estéandar (UNE 103800/92)
LF Permeabilidad Lefranc
LG Permeabilidad Lugeon
EB Ensayo de bombeo
Tipo de muestra (XP P24-202):
M| Tomamuestras pared gruesa
SH Tomamuestras Shelby
SHC Tom. Shelby con camisa
SHP T. pared delg. y pistén fijo
BL M. en bloque (UNE 7371/75)
TP Testigo parafinado
TR Testigo representativo
MR Muestra representativa (suelta)
H20O Muestra agua (Anejo 5 EHE-98)

OBSERVACIONES:

OPERADOR: Alexei

INFORME N°: M10-MCL-12
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Sondeo S-3

Hoja 1de 1

XP

GEOTECNIA: EJECUCION DE SONDEOS, TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS IN SITU

P 94-202

Area Acreditacién

GTC

DATOS GENERALES:

DATOS DEL SONDEO:

CLIENTE: INGENIA . ; ;
DENOMINACION: PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA", MALAGA

EQUIPO UTILIZADO: SONDA TP-50

SITUACION:
PROFUNDIDAD (m):
ANG. INCLINACION, °:

CAJAS TESTIGUERAS:
Total utilizado:
Tipo:

Malaga
15,60

5
CARTON

TUBERIA DEP.V.C.:
Didmetro, mm:
Longitud, m:

Tapa metalica: S|

NIVEL FREATICO:
Profundidad, m: NO

SISTEMA PERF.: ROTAGCION CON EXTRACCION DE TESTIGO CONTINUO

X: 367131

Y

4064356

FECHA DE INICIO: 25-feb-10

CARACTERISTICAS DE LA PERFORACION:

FECHA FINAL: 25-feb-10

ENSAYOS Y MUESTRAS IN SITU:

Fecha: 25-feb-10

PROFUNDIDAD ] TIPO | TIPO '] PROFUNDIDAD | TIPO
m SONDEO| DE DE |REVES- m MUESTRA| RESULTADOS
superior: inferior | mm |BATERIA|CORONA| TIMIENTO superior | inferior |ENSAYO|
0,00 : 310 113 B w 2,50 3,10 MI 19/24/31/38
3,10 { 1560 86 B w 3,15 3,45 TP
1 5,00 5,60 Ml 14/21/26/30
6,20 6,70 B
7,50 7,80 SPT 27/R (N=R)
8,55 8,80 TP
10,10 | 10,40 TP
12,50 ; 12,80 SPT 31/R (N=R)
12,80 « 13,25 TP
15,10 | 15,60 TP

Tipo utensilio (XP P94-202):
B Bateria simple
T Bateria doble
TT bateria triple
TA Bat. doble avanzado
TTA Bat. triple avanzado
RP Rotopercusién
H Heélice
EX Excavadora
Tipo de cabeza:
w widia
d diamante
pm pala mecénica
mn martillo neumatico

Tipo de ensayo:
SPT P. estandar (UNE 103800/52)
LF Permeabilidad Lefranc
LG Permeabilidad Lugeon
EB Ensayo de bombeo
Tipo de muestra (XP P24-202):
M| Tomamuestras pared gruesa
SH Tomamuestras Shelby
SHC Tom. Shelby con camisa
SHP T. pared delg. y pistén fijo
BL M. en bloque (UNE 7371/75)
TP Testigo parafinado
TR Testigo representativo
MR Muestra representativa (suelta)
H20 Muestra agua {Anejo 5 EHE-98)

OBSERVACIONES:

OPERADOR: Alexei

INFORME N°: M10-MCL-12
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Sondeo S-4

Hoja 1 de 1

GEOTECNIA: EJECUCION DE SONDEOS, TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS IN SITU

XP P 94-202

Area Acreditacién

GTC

DATOS GENERALES:
CLIENTE: INGENIA

DENOMINACION: PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA", MALAGA

DATOS DEL SONDEO:
EQUIPO UTILIZADO: SONDA TP-50

SISTEMA PERF.: ROTACION CON EXTRACCION DE TESTIGO CONTINUO
SITUACION: Mélaga

PROFUNDIDAD (m): 15,60 | X: 365885 Y: 4064006

ANG. INCLINACION, °: FECHA DE INICIO: 28-feb-10

FECHA FINAL.: 28-feb-10

CAJAS TESTIGUERAS: CARACTERISTICAS DE LA PERFORACION: ENSAYOS Y MUESTRAS IN SITU:
Total utilizado: 3 PROFUNDIDAD @ TIPO TIPO %] PROFUNDIDAD | TIPO
Tipo: CARTON m SONDEO| DE DE |REVES- m MUESTRA RESULTADOS
superior| inferior | mm |BATERIA|CORONA| TIMIENTO superior; inferior |ENSAYO

TUBERIA DEP.V.C.: 0,00 i 10,60 86 B w 250 i 310 | SPT 5/1011/12 (N=21)
Diametro, mm: 5,00 5,60 SPT 9/1315/16 (N=28)
Longitud, m: 750 | 810 | SPT 10/20/21/25 (N=41)
Tapa metalica: S| 10,00 | 10,60 SPT 10/19/27/28 (N=46)

NIVEL FREATICO:

Profundidad, m: NO

Fecha: 28-feb-10

Tipo utensilio (XP P94-202):

B Bateria simple

T Bateria doble

TT bateria triple

TA Bat. doble avanzado

TTA Bat. friple avanzado

RP Rotopercusién

H Hélice

EX Excavadora

Tipo de cabeza:

w widia

d diamante

pm pala mecanica

mn martillo neumatico

Tipo de ensayo:

SPT P. esténdar (UNE 103800/92)

LF Permeabilidad Lefranc

LG Permeabilidad Lugeon

EB Ensayo de bombeo

Tipo de muestra (XP P94-202):

M| Tomamuestras pared gruesa

SH Tomamuestras Shelby

SHC Tom. Shelby con camisa

SHP T. pared delg. y pistén fijo

BL M. en bloque (UNE 7371/75)

TP Testigo parafinado

TR Testigo representativo

MR Muestra representativa (suelta)

H20 Muestra agua (Anejo 5 EHE-98)

OBSERVACIONES:

OPERADOR: Alexel INFORME N°: M10-MCL-12
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Prueba P-1

Hoja 1 de 1

PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA - DPSH

UNE 103-801-94

Area Acreditacién

GTC

DATOS GENERALES:
CLIENTE: INGENIA

DENOMINACION: PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA", MALAGA

REPRESENTACION GRAFICA DE LA PRUEBA P-1:

EQUIPO EMPLEADO:

TIPO: Penetrometro TECOINSA modelo PDP 3.10 D

coDIGO: 0 FECHA CALIBRACION: 00-ene-00
5 20 G t0 % 1 20 CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:
TIPQ DE| pisPosITvO DE GOLPED VARILLA CONO
ENSAYO|atradecada)  Masa |Longitud|Didmetro| Masa [Areanonimall  Tipo
m kg m mm kg cm?
1 DPSH| 0,75 | 63,56 1 33 8 20 |PERDIDO
DATOS DE LA PRUEBA P-1:
SITUACION: Malaga
2 FECHA: 24-feb-10
LONGITUD (m): 10,80
3
X: 365776
COORDENADAS Y: 4063740
4 ] :
PgNPNPNPNPNPNPNP;N
02 1 (52} 9 (102 34 i
04! 1 (54 9 |104 41
5 06 11|56 9 [106:43
08 358 9 |108100
1:4]6 12
12! 5 16,2117
14 5 |6,4] 21
6 16 6 |66 18
1,8: 6 |6,8;81
2 717 67
22:6|7216
o | 24: 7|74 20
26 7|76 32
28, 7|78 23
3:7181!19
32 718,253
8 | 3471|8477
36 7 18,662
| 38 8 /8,832
4:9(191:125
5 42 8 19,2133
44: 9 19439
46 9 |96/68
I 48 11(9,8: 35
i 5:10{10{18
10 P: Profundidad en metros
N: Numero de golpes/ 20 cm
4
OBSERVACIONES:
11
12

OPERADOR:  Arsenio INFORME N°: M10-MCL-12
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Prueba P-2

Hoja 1 de 1

UNE 103-801-94

PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA - DPSH

Area Acreditacién

GTC

10

11

14

REPRESENTACION GRAFICA DE LA PRUEBA P-2:

DATOS GENERALES:

CLIENTE: INGENIA

EQUIPO EMPLEADO:

DENOMINACION: PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA", MALAGA

TIPO: Penetrémetro TECOINSA modelo PDP 3.10 D

coDIGO:

0 20 40 60 80 100 120

0

FECHA CALIBRACION: 00-ene-00

CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:

TIPO DE
ENSAYO

DISPOSITVO DE GOLPEO

VARILLA

CONO

Altura de caida)

m

Masa
kg

Longitud
m

Diametro
mm

Masa
kg

Areanonimall - Tipo

om?

DPSH

0,75

63,5

1

33

20 PERDIDO

DATOS DE LA PRUEBA P-2:

SITUACION: Mélaga
FECHA: 23-feb-10

COORDENADAS  Y:

LONGITUD (m): 12,40

X: 365763

4063949

10,21 26
10,4i 24
10,61 36
10,8; 42
11:39
11,2 29
11,4 32
11,61 47
118: 45
12:49
12,2; 57
12,41100

P: Profundidad en metros
N: Numero de golpes/ 20 cm

OBSERVACIONES:

OPERADOR:  Arsenio

INFORME N°: M10-MCL-12
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Prueba P-3

Hoja 1de 1

PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA - DPSH

UNE 103-801-94

Area Acreditacién

GTC

DATOS GENERALES:

CLIENTE: INGENIA

DENOMINACGION: PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA", MALAGA

REPRESENTACION GRAFICA DE LA PRUEBA P-3:

EQUIPO EMPLEADO:

TIPO: Penetrometro TECOINSA madelo PDP 3.10 D

cODIGO: 0 FECHA CALIBRACION: 00-ene-00
- 20 40 60 80 100 20 CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:
TIPO DE | pisposiTivo DE GOLPEO VARILLA CONO
ENSAYO|auradecacal Masa |Longitud|Diametro| Masa [Areanonimall  Tipo
1 3 m kg m mm kg cm®
T
DPSH| 0,75 | 63,5 1 33 8 20 |PERDIDO
2
DATOS DE LA PRUEBA P-3:
3 SITUACION: Malaga
FECHA: 25-feb-10
LONGITUD (m): 17,20
4
& X: 365784
COORDENADAS Y: 4064178
6
P N|[P N|PIN|P N[P N|P|N IN
f 0,2: 3 [5,2] 6 [10.2] 7 |152] 32
04 6 |54 8 |104] 8 [154] 36
g 10 06 4|56 7 [106] 9 (158 34
0,8: 5 |58 10(108: 10 (15,8; 35
1:7(16:12(11:12|16!31
g 1,2 6 (6,2 10|112] 11162} 28
1,4: 5|64 11[114i13|164] 29
16: 4166 9 |116/15|166] 32
10 1,8 6 (6,8 10|11.8;20|168] 38
2:4(7,9|12;27|17,43
2,2, 5 (7,2/12 122} 21 [17.2/100
11 24:11(7,41 5 [1241 23
26 8 |7,61 8 125123
28 3 (7,8 6 |128/23
12 3i1(8|7(13;238
32 9 18,2 6 |132;22
34 13(8,41 8 |134123
13 36 15(8,6 101351 21
38 22|88 7 (13822
-z 4 12 919(14;24
42 4(9,2/13(142]25
44 6 (9,4 18 [144] 28
s 46 7 |9,6 15146 27
48 8 |98 8 (148 28
518|101 7 [15i34
16 P: Profundidad en metros
N: Ndmero de golpes/ 20 cm
17 OBSERVACIONES:
18
19
OPERADOR:  Arsenio INFORME N° M10-MCL-12
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Prueba P-4

Hoja 1 de 1

PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA - DPSH

Area Acreditacién

UNE 103-801-94 GTC
DATOS GENERALES:
CLIENTE: INGENIA . ) )
DENOMINACION: PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA", MALAGA
REPRESENTACION GRAFICA DE LA PRUEBA P-4: EQUIPO EMPLEADO:
TIPO: Penetrdmetro TECOINSA modelo PDP 3.10 D
cODIGO: 0 FECHA CALIBRACION: 00-ene-00
o 2 . 60 80 100 20 CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:
TIPO DE| bisPosiTivVO DE GOLPEO VARILLA CONO
ENSAYO|amrzdzcads| Masa |Longitud|Didmetro| Masa [Areanonimall Tipo
m kg m mm kg cm®
! DPSH| 075 | 635 | 1 33 8 20 |PERDIDO
2 DATOS DE LA PRUEBA P-4:
SITUACION: Mélaga
FECHA: 26-feb-10
LONGITUD (m): 12,40
3
X: 366067
4 COORDENADAS Y: 4064077
. PgNPNPNPNPNPNPN N
0,2/ 3|52 17[102 21
0,4: 6 (5416|104 25
06! 5 56 15(106;26
6 0,8 7 (58] 14|108i 30
1:9(617|11i32
1,2: 9 |6,2/16|112;36
1,4:11|6,4 15(11.4; 43
£ 1,6/ 9 (6,6 14|11} 51
1,8: 9 [6,8/15(11.8: 57
2:12| 7 115|12168
22:11|7,2113 (122: 74
. 2,4 13|7,4) 14 [124]100
L 2,6.11|7,6/15
i 28 9 (7.8 14
5 3:8|8i15
3,2:112|8,2;14
34:12(84 14
3614|8615
10 38 16(8,8 15
4123|916
42:25(92115
4423|9418
11 46 23(9,6/18
4,8 20|98 18
5i18[10i19
P: Profundidad en metros
12 N: Numero de golpes/ 20 cm
OBSERVACIONES:
13
14
OPERADOR:  Arsenio INFORME N°: M10-MCL-12
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Prueba P-5

Hoja 1 de 1

UNE 103-801-94

PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA - DPSH

Area Acreditacién

GTC

10

1

17

REPRESENTACION GRAFICA DE LA PRUEBA P-5:

0 20 40 60 80 100 120

DATOS GENERALES:

CLIENTE: INGENIA

EQUIPO EMPLEADO:

DENOMINACION: PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA", MALAGA

TIPO: Penetrometro TECOINSA modelo PDP 3.10 D

CODIGO:

o}

FECHA CALIBRACION: 00-ene-00

CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:

[ | TIPC DE

ENSAYO

DISPOSITIVO DE GOLPEO

VARILLA

CONO

Altura de caida

m

Masa
kg

Longitud
m

Didmetro
mm

Masa
kg

Area nonimal

Cl'n2

Tipo

DPSH

-

0,75

63,5

1

33

20

PERDIDO

SITUACION: Malaga
FECHA: 25-feb-10

COORDENADAS Y:

LONGITUD (m): 15,40

X: 367046

DATOS DE LA PRUEBA P-5:

4064338

ONbhbOOOUONN=_RNO==NAENN 2

w
—
=)

B
0w

10,21 12
10,4i 12
10,6 11
10,8113

11,2i 12
11,41 15
11,6:18
11,81 20
12:24
12,21 24
12,41 23
12,61 20
12,81 22
13125
13,21 30
13,41 36
1361 47
13,81 49
14:52
14,2: 63
14,41 59
14,6: 55
14,8 59
15:62

15.2
15.4

73
100

P: Profundidad en metros
N: Numero de golpes/ 20 cm

I OBSERVACIONES:

OPERADOR:  Arsenio

INFORME N°: M10-MCL-12
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Fecha edicién:  31/03/2010

CLIENTE: INGENIA ,
DENOMINACION: PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA", MALAGA

GEOPAYMA, S.A.U.
Madrid

Fdo. ANDRES PUJOL RUIZ
Gedlogo
Director del Laboratorio

N°. Informe: M10-MCL-12

GEOPAYMA, S.A.U.
Madrid

Fdo. JORGE BARRERA IGLESIAS
Gedlogo )
Responsable Area de Ensayo GTC
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A.4. CORTES LITOLOGICOS INTERPRETADOS



PERFIL A-A'
P-2

4 3

_19.50

20 40 60 BO 100 120

12.40m- 10.80mL  *
1F20m ;-
LEYENDA
@ S-7 Sondeo realizado por ICAES, S.A. ] N-0: Relleno
{} S-4 Sondeo realizado por Geopayma S.AU. | | N-1:Arcilla
A P-1 Penetrémetro | N-2: Arena arcillosa
Contacto
(31— NzyGolpeo SPT
Muestra inalterada
Resistencia a compresioén simple
. OBRA: PETICIONARIO: PLANO: REF.: ESCALA ORIGINAL A3: FECHA:
PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA" (MALAGA) INGENIA PERFIL A-A" M10-MCL-12 c mggﬂ MARZO / 2010




PERFIL B-B'

g B B

i

g

®

25.60m-

(370 kglem2))

2.90 kglcm2 Resistencia a compresion simple

LEYENDA

PERFIL C-C'

@» S-7 Sondeo realizado por ICAES, S.A.

$ S-4 Sondeo realizado por Geopayma S.A.U.

A P-1 Penetrometro

Contacto

(@)~ NjGolpeo SPT
Muestra inalterada

115.60m

N-0: Relleno
| N-1: Arcilla

| N-2: Arena arcillosa

@

OBRA:

PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA" (MALAGA)

PETICIONARIO:

INGENIA

PLANO:

PERFIL B-B'Y PERFIL C-C'

REF.:
M10-MCL-12

ESCALA ORIGINAL A3:

H: 11500
V: 11150

FECHA:
MARZO /2010




2 =]
e/

T P

PERFIL D-D'
S-2

LEYENDA

<&

©  S-7 Sondeo realizado por ICAES, S.A.

S-4 Sondeo realizado por Geopayma S.A.U.

P-1 Penetrémetro

Contacto

(30— NjGolpeo SPT

Muestra inalterada

2.90 kg/cm2 Resistencia a compresion simple

Z N-0: Relleno
| N-1: Arcilla

E] N-2: Arena arcillosa

0 kg/cm2

OBRA:

PETICIONARIO: PLANO:
PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION "BUENAVISTA" (MALAGA) INGENIA

PERFIL D-D'

REF.:
M10-MCL-12

ESCALA ORIGINAL A3:
H: 1/1500
V: 1/150

FECHA:

MARZO /2010




A.5. ACTAS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO



GEOPAYMA
b rol ind. La Ferreria. Avda. de la Ferreria, 28
08110 Montcadd 1 Reixac (Barcelona}
: 7828 central@geopayma.com
( IXEEEEN T 935 650 724 / B 935 750 107

CLIENTE: Empresa: GEOPAYMA S.A.U. (OF. TECNICA DELEGACION MADRID) (A-62076757)
Domicilio: C/Valportillo Primera, 22-24. P.I.La Granja.
28108 ALCOBENDAS
MADRID
Sr./Sra.: Andrés Pujol Ruiz
- DENOMINACION:

ESTUDIO GEOTECNICO PARA PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION
BUENAVISTA. MALAGA.

MATERIAL/ES ENSAYADO/S: SUELO

MUESTRA/S: REMITIDA/S POR EL CLIENTE/PETICIONARIO Fecha de recepcién: 15-mar-10

Referencia/s del laboratorio:

ENSAYO/S REALIZADO/S: Segun hojas adjuntas.

* El presente informe se compone de 75 paginas incluidas portada y contraportada.

Reg. Merc de Barcelona, Tomo 32115, Folio 211, Hoja B.207538, C.1.F. A-62876757 2vf
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JOPAYMA

RESUMEN DE ENSAYOS

PETICIONARIO:
CLIENTE:

DENOMINACION:

GEOPAYMA SAU. (OF. TECNICA DELEGACION MADRID) (A-62076757)
ESTUDIO GEOTECNICO PARA PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN
URBANIZACION BUENAVISTA. MALAGA.

N°. DE INFORME: B0311-526-10
REFERENCIA DEL LABORATORIO G10-0935 | G10-0836 | G10-0937 | G10-0938 | G10-0939 | G10-0940 | G10-0041 | G10-0942 | G10-0943 | G10-0944
REFERENCIA DEL CLIENTE TP-2 TP-5 TP-2 TP-6
SITUACION S-1 S-1 S-1 S-1 S-2 S-2 S-3 S-3 53 S-3
TIPO DE MUESTRA MI TP TP TP TP TP MI MI TP P
PROFUNDIDAD, m 25295 |10.18-10.65|15.16-15.55| 23.4-23.7 | 9.65-10.1 14.75-15 2.5-31 556 10.1-10.4 | 15.1-15.6
% pasa # 5 UNE 100.0 99.7 100.0 999 100.0 99.9 100.0 100.0 99.4 100.0
% pasa # 2 UNE 99.8 99.6 99.9 99.6 100.0 99.4 99.9 100.0 98.1 100.0
% pasa # 0.40 UNE 986 99.3 99.4 96.7 99.9 98.8 99.4 99.9 92.7 99.8
GRANULOME TRIA TAM.|% pasa # 0.080 UNE 943 91.4 93.7 60.9 995 97.8 91.7 97.9 75.5 95.4
L. Liquido 41.0 35.2 38.5 22.3 55.7 52.3 36.0 44.7 305 471
L. Plastico 205 18.7 20.4 16.2 26.2 234 17.5 209 16.4 23.7
LIMITES DEATT.  |ind. de plasticidad 205 16.5 18.1 6.1 295 289 18.5 23.8 14.1 23.4
CLASIFICACION U.S.C.S. CL CL CL ML-CL CH CH CL CL CL CL
DENSIDAD REL. PART. SOLIDAS, griem® 275 2.74
COMPRESION Resistencia, kp/em2 5.62 1.84 2.86 5.36 4.78 7.80
SIMPLE SUELOS  |Deformacion, % 15.00 15.00 11.71 15.00 5.83 14.86
CORTE DIRECTO  |Tipo de ensayo CcD uu uu CuU CcD
Ang. Rozamiento, © 23.07 27.63 24,13 27.37 11.60
Cohesién, kplem® 0.82 1.09 0.67 1.94 1.10
Pr. méx. hinch., kplem? 3.63 1.63
EDOMETRO ind. poros inicial, e, 0.5000 0.5475
ind. poros final, e 0.4194 0.4504
COLAPSO ind. de colapso, | (%) 0.00
Pot. pore. colapso, Ic (%) 0.00
% SO3 0.2485 0.3380
SULFATOS % S04 0.2985 0.4060
mghkg o mg SO3 248512 3380.09
mghkg ¢ mgll SO4 298512 4 060.16
ACIDEZ BAUMANN-GULLY, mikg 0.00 0.00
(GRADO DE AGRESIVIDAD (EHE) DEBIL MEDIA

2175




OPAYMA

RESUMEN DE ENSAYOS
PETICIONARIO:

CLIENTE:

DENOMINACION:

GEOPAYMA S.AU. (OF. TECNICA DELEGACION MADRID) (A-62076757)

ESTUDIO GEOTEGNICO PARA PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION BUENAVISTA. MALAGA.

N°. DE INFORME: B0311-526-10
REFERENCIA DEL LABORATORIO G10-0045 | G10-0846
REFERENCIA DEL CLIENTE SPT-2
SITUACION S-4 5-4
TIPO DE MUESTRA SPT SPT
PROFUNDIDAD, m 556 7.5-8

% pasa # 5 UNE 100.0 100.0

% pasa # 2 UNE 100.0 99.9

% pasa # 0.40 UNE 96.7 93.1
GRANULOMETRIA TAM.|% pasa # 0.080 UNE 67.5 46.0

L. Liquido 21.1

L. Plastico 17.0
LIMITES DEATT.  |ind. de plasticidad 4.1 NO PLASTICO
ICLASIFICACION U.S.C.S. ML-CL SM

DENSIDAD REL. PART. SOLIDAS, gricm®

COMPRESION Resistencia, kpfem2

SIMPLE SUELOS Deformacian, %

CORTE DIRECTO Tipo de ensayo

Ang. Rozamiento, ©

Cohesién, kp.'::m7

Pr. méx. hinch., kp/cm?

EDOMETRO ind. poros inicial, e,
ind. poros final, e,

COLAPSO ind. de colapso, | (%)
Paot. pore. colapso, lc (%)
% SO3

SULFATOS % S04

mg/kg o mg/l SO3

mg/kg o mgfl SO4

IACIDEZ BAUMANN-GULLY, mikg

(GRADO DE AGRESIVIDAD (EHE)
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FOPAYMA

Referencia del laboratorio: G1 0-0935

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRA

IAT-SUE.APER.001

Area Acreditacién

GTL

DATOS GENERALES:
INFORME NUMERO: B0311-526-10
PETICIONARIO:
CLIENTE: GEOPAYMA S.A.U. (OF. TECNICA DELEGACION MADRID) (A-62076757)
DENOMINACION: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION BUENAVISTA.
MALAGA.
DATOS DE LA MUESTRA:
Situacion: S1
Profundidad, m: 2.5-295
Tipo de muestra: M| Diametro, cm: 6 Longitud, cm: 45
Fecha de toma: Fecha de recepcién: 15/03/2010 Fecha de apertura: 15/03/2010
Almacenamiento: CAMARA HUMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: EXTRACTOR HIDRAULICO Operador: IRP
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
Nivel dif. Litologla Observaciones
25m P- penetrémetro manual, V- vane-test manual: kp/cm2

2.95m

ARCILLA CON INDICIOS DE ARENA.
TONALIDAD MARRON-VERDOSA.

CLASIFICACION U.S.C.S:

ENSAYOS REALIZADOS:

OBSERVACIONES:

CL

DENSIDAD RELATIVA DE LAS PARTICULAS SOLIDAS - UNE 103302:1994
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - UNE 103101:1995
LIMITES DE ATTERBERG - UNE 103103:1994 - UNE 103104:1993

CORTE DIRECTQ CD - UNE 103401:1998

EDOMETRO - UNE 103405:1994

La informacién contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo nimero de

referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza segin la Norma o procedimiente indicado en la hoja de ensayo correspondiente.
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Referencia del laboratorio: (31(0-0935
DENSIDAD RELATIVA DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO Area Acreditacién

UNE 103.302/94 GTL

Equipos utilizados
PICNOMETRO VIDRAFOC 50ML 762/1
BALANZA AN. SCALTEC SBA-31 220GR-0.0001GR

| Datos del ensayo
Masa del picnémetro calibrado, g: M1
Masa del picnémetro medio lleno de agua, g: M2
Masa del picnémetro medio llenc de agua + muestra, g: M3
Masa del picnémetro + muestra enrasado, g: M4
Temperatura de ensayo, °C: 25
Factor de correccion (K1): 0.99880
Densidad relativa de las particulas de un suelo (G), gn’cr‘n3 = M3 - M2 x K1

(M3-M2) + (M1-M4)

N/Ref. M1, g M2, g M3, g M4, g G, glom®
226 91.4318 30.0579 35.9807 95.2020 2.748
469 83.8335 21,3493 27.5492 87.7755 2743
Resultados
Densidad relativa de las particulas de un suelo (G), g/cm3 2.745
OBSERVACIONES:
OPERADOR: SGG INFORME N°: B0311-526-10
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'OPAYMA

Referencia del laboratorio: G1 0-0935

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO Area Acreditacién
Tamices (*) Retenido tamices Pasa en muestra total Equipos utilizados
ASTM UNE Parcial Total SERIE NORMALIZADA DE TAMICES UNE MOD. 200
Desig. | mm mm g g g % BALANZA HID. COBOS C-3200CBC 3200GR-0.01GR
178.41 100.0 ESTUFA DESEC. SELECTA MOD. DRY-BIG 720L
4 101.6 100 Calculos previos
3" 76.2 80 Muestra total seca aire, g 178.41
25" 63.5 63 M. > 20 mm, total lav. y seca, g 0.00
s 50.8 50 M. <20 mm, seca aire ensay., g 178.41
15" 38.1 40 M. 20-2 mm, lavada y seca, g 0.34
1" 25.4 25 M. 20-2 mm, total lav. y seca, g 0.34
314" 19.1 20 M. > 2 mm, lavada y seca, g 0.34
172" 12.7 125 M. < 2 mm, ensay. seca aire, g 178.07
378" 9.52 10 M. <2 mm, ensayada y seca, g 178.07
1/4" 6.35 6.3 M. <2 mm, total y seca, g 178.07
N°4 475 5 0.00 178.41 100.0 Muestra total seca, g 178.41
N°10 2 2 0.34 178.07 99.8 Humedad higroscépica, % 0.00
N°12 1.68 1.6 (fraccion inferior a 2 mm) d
N°30 0.59 0.63 1.41 176.66 99.0 Factor de correccion, f 1.0000
N°40 0.42 0.4 0.73 175.93 98.6 (fraccion inferior a 2 mm) '
N°60 0.25 0.25 Factor de correccién, f, 1.0000
N°70 0.21 0.2 1.54 174.39 97.7 (fraccion entre 20 y 2 mm) ’
N°g80 | 0177 | 0.18 Factor de correccion, f, 1.0000
N°200 | 0.074 | 0.08 6.09 168.30 94.3 (fraccion inferior a 2 mm) ’
N°230 | 0.062 | 0.063
Tipo de suelo segdn clasificacién DIN4022 (con aberturas de tamiz aproximadas)
% GRAVA >2mm 0.2 % ARENA entre 2y 0.063 mm 55 % FINOS < 0.080 mm
% Bolos > 63 mm|% Grava gruesa 63-20 mm 0.0 % Arena gruesa 2-0.63 mm 08
0.0 % Grava media 20-6.3 mm 0.0 % Arena media 0.63-0.2 mm 1.3 94.3
% Grava fina 6.3-2 mm 0.2 % Arena fina 0.2-0.080 mm 3.4
Representacion grafica
100 -
90
80
70
60
[
[}
g
o 50
3
o
<
40
30
20
10
0
100 10 1 0.1 0.01 0.001
Tamaiio de las particulas en mm
OBSERVACIONES:
OPERADOR: IRP INFORME N°: B0311-526-10
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OPAYMA

Referencia del laboratorio: G1 0-0935

UNE 103.103/94 - UNE 103.104/93

LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO DE UN SUELO

Area Acreditacién

GTL

Limite Liquido Limite Plastico Equipos utilizados
Ne° de golpes 19 29 Agua, g 1.51 CUCH. CASAGRANDE AUT. MECACISA M200030
Agua, g 317 2.89 Tara+Suelo+Agua, g | 21.84 BALANZA SCALTEC SPB-54 310GR-0.01 GR
Tera+Suelo+Agua, g | 24.02 | 24.74 Tara+Suelo, g 20.33
Tara+Suelo, g 20.85 | 21.85 Tara, g 12.97 Resultados
Tara, g 13.41 | 1462 Suelo, g 7.36 Limite liquido 41.0
Suelo, g 744 | 7.23 % Humedad 205 Limite plastico 205
% Humedad 426 | 40.0 Ind. de plasticidad 20.5
Representacién grafica
100
\ 41 .0
................ e > —
o '
i X
£ []
= ]
: 3
]
- [
= ]
|
1
1
L]
1
1
| ]
L]
| ]
1
| ]
1
1
1 ]
[ ]
]
]
Semmay
b [S— 1
b B S 1
S
s | e [ S—
10 + =
10 25 40
Ndamero de golpes
OBSERVACIONES:
OPERADOR: SGG INFORME N°: B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: G‘l 0-0935

CORTE DIRECTO EN PROBETAS DE SUELO

UNE 103.401/98

Area Acreditacién

GTL

Tipo de ensayo CD
Equipos utilizados Condiciones ensayo: Condiciones del suelo | INALTERADO
MATEST S-280 - CELULA T/C HBM RSCB 500 kp Suelo sumergido SI
CAJA DE CORTE CIRCULAR Saturacioén previa| NO
TRANSD. ELECT. NOVOTECHNIK MOD. TR-10 Y TR-25
MODULO ADQ. DATOS MECACISA 16 CAN. MOD. MECATEST-16 Consolid. previa Sl
Simbolos en gréficos 2 a 4 (tens. normal, kp/em2) Rotura drenada Sl
Y A W S e —¢— Param. residuales| NO
0.5 1.5 3
Datos del ensayo Tensién normal en kp/cm2
Tension normal, kp/lcm2 0.5 1.5 3
Seccidn inicial, cm2 19.564 | 19.564 | 19.564
Seccion final correg., cm2 (*) | 16.057 | 14.964 | 14.739 o
Volumen inicial, cm3 4478 | 4478 | 4478 5
Humedad inicial, % 13.4 15.8 14.2 '__?‘-‘.
Humedad final, % 20.0 21.0 18.8 5 o
Dens. apar. inicial, griem3 | 2.11 211 2.14 g - d
Dens. seca inicial, gricm3 1.86 1.82 1.87 3 L N _./
Consolidacion previa, mm | 0028 | 0217 | 0.428 £ -
Consolidacién final, mm -0.549 | 0.208 | 0.538 I} “r
i Q 2.207.32.201
Ind. poros inicial 0.4758 | 0.5082 | 0.4679 B .=z
nd. poros final cons. previa| 04740 | 0.4939 | 0.4408 2 |
¥ [ = 43
Ind. de poros final ensayo | 0.5112 | 0.4945 | 0.4334 5 ‘7 &
Grado de satur. inicial, % | 77.31 | 8534 | 83.31 2 G
. [4] 1.212
Grado de satur. final ens., % | 100.00 | 100.00 | 100.00 g 1863|1186 12, ) ]
Tension tang. max., kp/em2| 1.186 | 1.212 | 2.201 - = | I
Tension tang. adoptada, kp/cm2 | 1.186 | 1.212 | 2.201 -
d
Veloc. horizontal, mm/min |0.03948|0.03953|0.03916
Dens. rel. part. sélidas, gr/em3 2745 0 2 3 4 5
Simbolos en grafico 1 —-—)-(l 2201 | em--mme-eee ® 2201 i S ok ondts Lol = i !_
Resultados INTERPRETACION LABORATORIO| ESTIMACION CON TENSIONES MAXIMAS| ESTIMACION ENTRE PUNTOS 1 Y 3| ESTIMACION ENTRE PUNTOS 2 Y 3| PARAMETROS RES\DUALE—é
ANG. ROZ. INT., °: 23.07 23.07 2210 33.40
COHESION, kp/cm?: 0.82 0.82 098 0.22
, kPa: 80.42 80.42 96.11 21,58
25
2.0
(2}
E
L
2,
-
S M5
=}
]
=
]
o
=
8 10+ %
S 74 obed
0
=
7]
[=
0.5 4
] w';d.-"‘l'&f
00 & L]
0 1 2 3 4 5 6 8 9 10 1
Desplazamiento horizontal en mm GRAFICO 2
OBSERVACIONES:
OPERADOR: IRP INFORME N°: B0311-526-10

8\75



IOPAYMA

Referencia del laboratorio: G1 0-0935

CORTE DIRECTO - UNE 103.401/98
CURVAS DE CONSOLIDACION

Area Acreditacién

GTL

Deformacién vertical previa al corte en mm

Desplazamiento vertical durante el corte en mm

-0.8

0.05

01

0.15

0.2

0.25

03

0.35

0.4

0.45

0.5

,_
Pg

‘i

10

100 1000 10 000

Tiempo en segundos

100 000

1000 00O

GRAFICO 3

04

06

-

2 3 4 5 6 7

Desplazamiento horizontal en mm

10 11

INFORME N°: B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: G'I 0-0935
CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE UN SUELO EN EDOMETRO | Area Acreditacién

UNE 103.405/94 GTL

Datos del ensayo Equipos utilizados
Altura, cm 1.959 EDOMETRO MONOBLOC COINSA
Diametro, cm 5.080 MODULQ ADQ. DATOS 1IC 16 CANALES MOD. S-2000C0O
Volumen, cm3 39.71 TRANSDUCTOR ELECT. GEFRAN 10 mm MOD. PY2C10
Peso anillc, g 257.65
Peso anillo+suelo, g 34256 B Condiciones del suelo | INALTERADO
Peso inicial suelo himedo, g 84.91
Densidad rel. part. solidas, giom® 2745
Humedad inicial, % 171
Densidad aparente inicial, g/om® 214
Densidad seca inicial, g/cm® 1.83
Grado saturacién inicial, % 93.88
Humedad final, % 15.3
Densidad aparente final, g,'crna 223 Ensayo de presién de Hinchamiento
Densidad seca final, gicm® 1.93 Presiéon de hinchamiento, kp/cm2: 3.625
Grado de saturacién final, % 99.46 kPa: 355.5
Resultados
Indice de poros inicial, eq 0.5000
indice de poros final, e, 0.4194
Altura de sdlido (Hs), cm 1.3060
Altura de poros final (Hps), cm 0.5477
Resultados
ESCALON| FECHA [TIEMPO|ASIENTO|LECTURA| Lo  [LECTURA|ALTURA| INDICE | INDICE | INDICE | INDICE [MéDULO| COEF.
PRESION| CARGA INSTAN-| INICIAL [(MET. cA-| FINAL |PROBETA| POROS|POROS|COMPRE-| HINCHA-| eponerrico| coveresie.
TANEQO| t=10 sg | sacRrANDE) FINAL | enly | FINAL | SION |MIENTO| Em [eLosoia,
kp/em? sg mm | mm | mm | mm | cm 8o e Co Cs | kplom® | kplem?
3.625 |1eo2010| 87 154 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.011 | 1.8579 | 0.5000 | 0.4992
4 |17/032010] 86075 | 0.018 | 0.029 | 0.026 | 0.043 | 1.9547 | 0.4980 | 0.4967 | 0.0585 224.88 | 0.0067
3.625 |1&/032010| 82825 | -0.001 | 0.042 | 0.042 | 0.040 | 1.9550 | 0.4968 | 0.4969 0.0047 |2 806.31| 0.0005
4  |19032010] 93 436 | 0.000 | 0.040 | 0.039 | 0.048 | 1.9542 | 0.4970 | 0.4963 | 0.0140 935.56 | 0.0016
8  |20032010] 86 227 | 0.043 | 0.091 | 0.087 | 0.260 | 1.9330 | 0.4933 | 0.4801 | 0.0538 369.46 | 0.0041
16 |21/032010| 81 270 | 0.115 | 0375 | 0.341 | 0.595 | 1.8995 | 0.4739 | 0.4544 | 0.0854 460.73 | 0.0032
32 |22/032010| 88331 | 0103 | 0.698 | 0.682 | 1.053 | 1.8537 | 0.4478 | 0.4194 | 0.1163 664.87 | 0.0022

NOTA: Los indices de compresién (Cc) y de hinchamiento (Cs), asi como los médules edométricos (Em) y los coeficientes de compresibilidad (av), se
estiman de forma aproximada entre un escalén de presién y el inmediatamente anterior, tomande ademas para el céiculo los valores de indice de
poros obtenidos al final de los escalones de presién considerados.

OBSERVACIONES:
SE DETERMINA LA PRESION DE HINCHAMIENTO APLICANDQ SUCESIVOS ESCALONES DE CARGA UNA VEZ ALCANZADA LA SITUACION DE
EQUILIBRIO SE CONTINUA EL ENSAYO APLICANDO EL ESCALON INMEDIATAMENTE SUPERICR A LA PRESION DE HINCHAMIENTO DETERMINADA

OPERADOR: BMA INFORME N°: B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: (31(0-0935
ENSAYO EDOMETRICO - UNE 103.405/94 Area Acreditacion
CURVA EDOMETRICA GTL
DENSIDAD SECA INICIAL: 1.83 grfcm“ HUMEDAD INICIAL: 171 % DENSIDAD RELATIVA
INDICE DE POROS INICIAL: 0.5000 HUMEDAD FINAL: % DE LAS PARTICULAS: 2.745 gr/cm’
0.5100
0.5050
0.5000 G
]
0.4950 %‘
L}
\
0.4900 \
LY
0.4850 \
\
0.4800
\
0.4750
0.4700 i
L}
1
L}
o 0.4650 LY
\
g \
o 0.4600 !
o 1
\
£ 0.4550 Y
' %
i
1
0.4500 %
\
)
0.4450
0.4400 1
|
1
i
0.4350 Y
i
LY
]
0.4300 3
i
|
1|
0.4250 |
0.4200 %
0.4150
0.4100
0.01 0.1 1 10 100
Presiones en kp/cm2
INFORME N°:  B0311-526-10




JOPAYMA

Referencia del laboratorio: G1 0-0935

ENSAYO EDOMETRICO - UNE 103.405/94

DETERMINACION DE LA PRESION DE HINCHAMIENTO DE UN SUELO

GTL

Area Acreditacion

Tiempo en segundos

ESCALONES DE PRESION
Presién inicial aplicada, kp/cm2 : 0.125 Presion de hinchamiento, kplcmz: 3.625 FECHA FECHA
Asiento instantaneo t= 10 sg, mm: -0.001 kPa: 355.5 16-mar-10 17-mar-10
PRESION, kp/em®| PRESION, kp/em®
Representacion grafica: desarrollo del ensayo de la P.H. 3.625 4
LECTURAS: inoice| LECTURAS INDICE
-0.015 ASIENTO (+): poros| ASIENTO (#)f roros
sgimm: e |sg!mm: e
£ 0010 5 i-o001jos001| 5 [0.020804s8s
E 10 (-0.001i05001| 10 |0.029] 04973
'é’ 15 i-0.001:05001| 15 {0.0285 04978
E -0.005 ‘I 30 [-0.001i05001| 30 {0.027; 04079
E ‘I 45 {0.000i05000| 45 {0.029; 04978
j:: 0.000 = \‘ 60 {-0.002;05002) 60 {0.030f04a77
- ] 120, -0.008; 0 5003|120 {0.031 0 407
e A Y P\ 180 -0.009} 0 5007 180i0.031i04976
'10-" 0.005 300: -0.008: 0.5005) 300 {0.029} 0 4978
b= 42010.001: 0.4999) 420:0.030; 0.4377
[T}
z 0.010 600 0.004: 04827 600 0.032; 04975
b 900;-0.0 900:0.032; 05875
} I Il 1 200;-0.0 0s| 1 20010.0341 0 4974
0.015 1 800;-0.004;05003( 1 800! 0.0340 4074
10 100 1000 10 000 100 000 1000000 57005 0.002: 0429|2700 0.031: 0 4075
Tiempo en segundos 3600} 0.001}04823) 3 600;0.032] 0 4975
7 200} 0.009; 0.4353| 7 200 0.037 ; 0 4872
ENSAYO EDOMETRICO - UNE 103.405/94 e Yo e o e
= . 14 400 0.006 0.4995| 14 4001 0.036; 0 4972
CURVAS DE CONSOL'DACION 18.000{ 0.0071 0 4995 18 000/ 0.038¢ 0 4971
21600] 0.008} 0.4904] 21 600/ 0,037} 0 4972
25200{ 0,008 0.4984| 25 2001 0.039 0 4370,
Escalén de presién (kp/cm?®): —b— 4 Diametro probeta, cm: 5.080 28 800] 0.0087 0.4934| 26 800/ 0.038 | 0 4970
L, {(método de Casagrande): 0.026 Altura inicial probeta, cm: 1.959 32400; 0.009; 0 4993 32 400] 0.038 | 0 4370
26 0003 0,009 0.4%33) 36 000 0.0401 0. 4960
-0.010 39 600 0.009: 04593 38 6001 0,038 0 4870
o 432001 0.009% 0.4993] 43 200 0.040§ 0.4950
=
= 2
a 0.040 ] 46 8001 0.010; 0.4992| 46 800 0.040; 0. 4969
g 50 400 0, 992| 50 400} 0.041
S 54 000] 0. 292] 54 000 0.040:
% 0.090 57 600} 0./ 992|57 60! 0,042
E. 612001 0. 99261 200]0.041] 0 4069
‘0' 64 800 0,010504392 84800} 0.043% 04967,
E 0140 63 400; 0.010:0 4592|658 400; 0.043; 0.4987
E 720001 0.010: 04222 72 000; 0.043; 0 4857
é 0.190 “rj_cw . 2| 75600, 0.042: 0 4368
£ 79 200 0. 732001 0.043: 04957
5 52800 0.011§ 28280010.043: 0 4367
3 T 0240 26400; 0.011§0 4962 86 075] 0.043F 0 4967
§ 87 154 0,011 0.4002
o
a
E 0200
2 :
-
5
3 0.340
o
=2
o
1}
E 0.390
K}
°
£
=
£ 0.440
1
=
0.490
10 100 1000 10 000 100 000 1 000 000

INFORME N°: B0311-526-10

12\75



IOPAYMA

Referencia del laboratorio: (51 0-0935

ENSAYO EDOMETRICO - UNE 103.405/94
CURVAS DE CONSOLIDACION

Area Acreditacién

GTL

Lectura del medidor de deformaciones en mm - Asiento (+) / Hinchamiento (-)

Escaldn de presién (kp/cm?®):
L, (método de Casagrande):

—_0—

3625 —A—
0.042

4
0.039

0.000

Diametro probeta, cm: 5.080
Altura inicial probeta, cm: 1.959

0.050

ESCALONES DE PRESION

FECHA FECHA

18-mar-10 19-mar-10

PRESION, kp/em?| PRESION, kp/em’?

3.625 4

LECTURASE\NDCE LECTURAS: INDICE
i

ASIENTO (+)iroros| ASIENTO (+):poro

sgimm: e | sgimmi e

0 i0.043:04%67| 0 10.040f0.4980

5 10.042:0498] 5 ;0.040f0 4989

10 }0.042:04383| 10 {0.040; 04269

15 0.042i04988] 15 !0.040: 04988

30 |0.042;04988| 30 [0.040i 04269

0.100

0.150

45 10.042:04983] 45 [0.04150.4983

60 10.042:04953| 60 [0.041i04963

12010.042¢0 4383 120 0041204963

18010.0410499| 180 :0.041; 0 4983

300 0.041{0 4983 300 ;0.041; 0 4959

420 0.041:04282| 420 [0.041: 0 2969

600;0.041;04%83| 500 [0.041}0 4969

900 :0.041; 04963 900 | 0.0415 0 3959

1200:0.0415042062|1 200]0.041; 04963

1800, 0.041: 04262| 1 800|0.041: 0.4969

0.200

2700, 0.041;0.4969|2700;0.041} 04983

3600! 0.041} 04963| 3 600! 0.041§ 0 4963,

7200 0‘040%,01959 7200:0.041} 04969

10 800 0,040: 04983 10 800} 0.042; 0.4968

14 400; 0.0407 04969| 14 400} 0.042: 0.4988|

18 000 0.040; 0.4963) 18 000} 0,042 0 4988

216500 0.040; 0.4563] 21 6001 0,042: 04968

25200} 0.040; 0.4953| 25 200 0,042} 0 4959

26 800! 0,040} 0 4869 23 00} 0,043 0.4067

0.250

224001 0.040: 04983132 400} 0.0425 0.4568

0.300

36 000} 0.040: 0.4863] 36 000; 0.042; 0 4988

20 600] 0.040} 04989 32 600; 0.042; 0 4968

43 200{ 0.040 0.4583 42 200} 0,043 0 4967

46 800 U.MU?OAGSB 46 800 0.043: 0.4967

£0 400 0.040] 0.4263) 50 400} 0.044 £ 0 4966

54 000; 0.040; 04865 54 000] 0.044 £ 0.4966

57 €00§ 0.040: 0.4985| 57 600] 0.044 0 4956

61200} 0.040 631612001 0.044 £ 04966

64600} 0.040 58| 64 800; 0.044 } 0 4966

53400} 0,040 0 4953 63 400} 0.044 5 0 4965

0.350

0.400

72000{ 0.0401 72 00010.0455 0 4066

75 600; 0,040 69| 75 €001 0.044 = 0 4966

78 200; 0.0403 0.4066| 79 2001 0,045 0 4966,

82 800} 0.040: 0 4969 52 £00{ 0.045} 0 4565

828251 0.040: 0.4963| 56 400; 0.045; 0 4965

23426:0.048; 04883,

0.450

0.500

10 100

1000

10 000

Tiempo en segundos

100 000 1 000 000

INFORME N°:

B0311-526-10
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[OPAYMA

Referencia del laboratorio: G 1 0-0935

ENSAYO EDOMETRICO - UNE 103.405/94
CURVAS DE CONSOLIDACION

Area Acreditacién

GTL

Lectura del medidor de deformaciones en mm - Asiento (+) / Hinchamiento (-)

Escalén de presién (kplcm’): —0— 8 —A— 18
L, (método de Casagrande): 0.087 0.341

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.700

0.800

0.900

1.000

Didmetro probeta, cm: 5.080
Altura inicial probeta, cm: 1.959

1

ESCALONES DE PRESION

FECHA FECHA

20-mar-10 21-mar-10

PRESION, kpfem®| PRESION, kp/cm?

8 16

LECTURAS: inoice| LECTURAS INDIce
ASIENTO (+):Poros| ASIENTO (+); POROS

sgimm: e [sgimm: e

O [0.048i04%63| (O :0.260: 04801

5 {0.048i04%53] 5§ 10.342:04738

10 {0.091;04930| 10 i0.375{0.4713

15 10.126504904) 15 [0.378{04710

=i

30 [0.141:04302) 30 ;0.401 04593

45 [0.149i04558| 45 10413} 04684

60 4a74| B0 10.417: 04831

120,0.174: 04257 1201 0.432 04889

180i0.181;04e51| 18010447 0 4653

300:0.187;04e57| 300:0.465i 04634

420!0.201¢04238) 42010.475i 04836

B00!0.206:0 4242| 600 i 0.482; 0 4523

90010.210t04832) 900 : 0.500; 0.4617

1200{0.212{04838]1 200;0.512;: 0 4608

1800;0.218;04833| 1 800! 0.522: 0.4500|

2700;0.225i04828(2 700}0.537: 04539

3600/ 0.225] 0.4828] 3 600 0.546% 0.4552,

72001 0.229; 048257 200]0.558L0 4573

10800 0.233; 0.4822] 10 £00{ 0.565; 0 4567

14 4007 0.236; 04813 14 400{ 0,570

12000;0.239; 04817 | 13 000; 0.575

21600! 0.241:0.4815) 21 600] 0.579§ 04557

252001 0.244 [ 0.4813] 25 200} 0.581; 0 4555

26 800} 0.246 04812 28 £00;0.581; 0 4555

32400 32400;0.580; 04556

36000 36000:0.580: 0 4556

39 600} 0.2521 0 4607 33 60010.562} 0. 4554

43 2007 0.253( 0.4806 42 200 0.584 0 4553

46800} 0,255} 0.4805) 46 800{0.585] 0 4552

50400} 0.257 £ 0.4803] 50 400{0.585} 0 4552

54 000§ 0.257: 0.4803| 54 000 0.586} 0 4551

57 600} 0,259} 0 4502| 57 600: 0,568 0.4550

61200} 0.258: 0.4802] 61 200 0.588; 0.4550

64 800 0.258] 0 4602| 64 £0010.589: 0 4540

68 400} 0,258} 0.4802] 62 400 0.591 : 04547

72000 0.258; 0.4802| 72 000[0.590; 0 4545

75 600; 0.258: 0 4802| 75600 0,580 04548

79 2003 0.259: 0.4802| 79 200} 0.591 § 0. 4547

T04501|8127010.505° 0.4544

10

100 1 000 10 000 100 000
Tiempo en segundos

1 000 000

INFORME N°: B0311-526-10
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OPAYMA

Referencia del laboratorio: G1 0-0935

ENSAYO EDOMETRICO - UNE 103.405/94
CURVAS DE CONSOLIDACION

Area Acreditacion

GTL

Lectura del medidor de deformaciones en mm - Asiento (+) / Hinchamiento (-)

Escalén de presion (kp/em®):
L, {método de Casagrande):

—— 32 A
0.682

0.200

Diametro probeta, cm: 5.080
Altura inicial probeta, cm: 1.959

0.300

ESCALONES DE PRESION

FECHA FECHA

22-mar-10

PRESION, kp/em®’| PRESION, kpfem?

32

LECTURAS! moice | LECTURAS: INDicE
ASIENTO (+): poros | ASIENTO (+):foros

sgimm; e | sgimm: e

0 :0.585;04544]

5 10.648:04504

10 10.698! 04455

15 [0.714[ 04453

30 0.738] 0.4435]

0.400

0.500

45 {0.744; 04430

60 {0.746: 04428

120! 0.782: 0 4401

18010.798: 04389

300]0.822:0.4371

42010.638:04355

600]0.868; 04335

90008910431

1200;0.817§04293]

1 800; 0.939: 0 4281

0.600

0.700

2700} 0.8630 4263

3600} 0.979: 0 4250

7200/1.004:04231

108001 1.012¢ 04225

14400 1.021104218

18000} 1.028; 04212

21600{1,028i 0.4213

25200, 103104211

26 800, 1035 0.4208

32400! 1,036} 04207

0.800

38,000} 1.037; 04205

33600{ 1,038} 0 4205

4320011039} 04204

46 800, 10375 0.4208]

50400 1.039504204

54 000; 1.040{ 04204

57600; 1.041504203

61200} 4,043} 0.4201

&4 200} 1,047 {04153

63 400] 1.D46§0419:-

0.900

1.000

72000{ 1.046:04153

7560011.047:04198

79 200{ 1.050: 04156

825001 1.052;0.4194

864001 1.053: 04124

£833111.053: 04194

1.100

1.200

10 100

1000 10 000
Tiempo en segundos

100 000 1 000 000

INFORME N°: B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: G1 0-0936

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRA Area Acreditacién
DATOS GENERALES:
INFORME NUMERO: B0311-626-10
PETICIONARIO:
CLIENTE: GEOPAYMA S.A.U. (OF. TECNICA DELEGACION MADRID) (A-E_EZOTGTST)
DENOMINACION: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION BUENAVISTA.
MALAGA.
DATOS DE LA MUESTRA:
Situacion: S-1
Profundidad, m: 10.18 - 10.65
Referencia del Cliente: TP-2
Tipo de muestra: TP Diametro, cm: 7 Longitud, cm: 48
Fecha de toma: Fecha de recepcién: 15/03/2010 Fecha de apertura: 16/03/2010
Almacenamiento: CAMARA HOMEDA Entorno de ensayo: LAB. GECPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: MANUAL Operador: EFG

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

Nivel dif. Litologia Observaciones
10.18 m P- penetrémetro manual, V- vane-test manual: kp/em2
ARCILLA CON INDICIOS DE ARENA.
TONALIDAD GRIS.
10.66 m
CLASIFICACION U.S.C.S: CL
ENSAYOS REALIZADOS:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - UNE 103101:1995
LIMITES DE ATTERBERG - UNE 103103:1994 - UNE 103104:1993
ROTURA A COMPRESION SIMPLE DE SUELOS - UNE 103400:1993
CORTE DIRECTO UU - UNE 103401:1998

OBSERVACIONES:

La informacién contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo nimero de

referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza segin la Nerma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo comrespondiente.
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'OPAYMA

Referencia del laboratorio: G1 0-0936

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADQO | AreaAcreditacion
UNE 103.101/95 GTL
Tamices (*) Retenido tamices Pasa en muestra total Equipos utilizados
ASTM UNE Parcial Total SERIE NORMALIZADA DE TAMICES UNE MOD. 200
Desig. | mm mm g g g %o BALANZA HID. COBOS C-3200CBC 3200GR-0.01GR
213.66 100.0 ESTUFA DESEC. SELECTA MOD. DRY-BIG 720L
4" 101.6 100 Cdlculos previos
3" 76.2 80 Muestra total seca aire, g 213.66
25" 63.5 M. > 20 mm, total lav. y seca, g 0.00
2 50.8 M. < 20 mm, seca aire ensay., g 213.66
1.5" 38.1 M. 20-2 mm, lavada y seca, g 0.79
1 25.4 25 M. 20-2 mm, total lav. y seca, g 0.79
314" 19.1 20 M. >2 mm, lavada y seca, g 0.79
12" 12.7 126 M. < 2 mm, ensay. seca aire, g 212.87
3/8" 9.52 10 0.00 213.66 100.0 M. <2 mm, ensayada y seca, g 212.87
/4" 6.35 6.3 0.51 213.15 99.8 M. < 2 mm, total y seca, g 212.87
N°4 475 5 0.13 213.02 99.7 Muestra total seca, g 213.66
N°10 2 2 0.15 212.87 99.6 Humedad higroscépica, % 0.00
Ne12 1.68 1.6 (fraccion inferior a 2 mm) i
N30 0.59 0.63 0.35 212.52 99.5 Factor de correccién, f 1.0000
N°40 0.42 0.4 0.25 212.27 99.3 (fraccion inferior a 2 mm) ’
N°60 025 0.25 Factor de correccion, f4 1.0000
N°70 0.21 0.2 0.68 211.59 89.0 (fraccion entre 20 y 2 mm)
N°g0 | 0.177 | 0.18 Factor de correccién, f, 10000
N°200 | 0.074 | 0.08 16.35 195.24 91.4 (fraccién inferior a 2 mm) ’
N°230 | 0.062 | 0.063
Tipo de suelo seglin clasificacion DIN4022 (con aberturas de tamiz aproximadas)
% GRAVA > 2 mm 0.4 % ARENA entre 2y 0.063 mm 8.2 % FINOS < 0.080 mm
% Bolos > 63 mm|% Grava gruesa 63-20 mm 0.0 % Arena gruesa 2-0.63 mm 0.1
0.0 % Grava media 20-6.3 mm 02 % Arena media 0.63-0.2 mm 05 91.4
% Grava fina 6.3-2 mm 0.2 % Arena fina 0.2-0.080 mm 7.6
Representacion grafica
100
] T~
Ty
80 ‘$
80
70
60
a
g
g 50
(=2
ES
40
30
20
10
0
100 10 1 0.1 0.01 0.001
Tamafio de las particulas en mm
OBSERVACIONES:
OPERADOR: IRP INFORME N°: B0311-526-10

175



Referencia del laboratorio: G1 0-0936

LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO DE UN SUELO

UNE 103.103/94 - UNE 103.104/93

Area Acreditacién

GTL

Limite Liquido Limite Plastico Equipos utilizados
N° de golpes 18 30 Agua, g 1.37 CUCH. CASAGRANDE AUT. MECACISA M200030
Agua, g 282 2.43 Tara+SuelotAgua, g | 21.94 BALANZA SCALTEC SPB-54 310GR-0.01 GR
Tara+Suelo+Agua,g | 26,45 | 24.99 Tara+Suelo, g 20.57
Tara+Suelo, g 23.53 | 2256 Tara, g 13.24 Resultados
Tara, g 15.50 | 15.53 Suelo, g 7.33 Limite liquido 352
Suelo, g 8.03 | 7.03 % Humedad 18.7 Limite plastico 18.7
% Humedad 364 | 346 ind. de plasticidad 16.5
Representacion grafica
100

OBSERVACIONES:

% de humedad

35.2

—
‘h
_-.-_

10 25

Numero de golpes

OPERADOR: SGG

INFORME N°: B0311-526-10
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‘OPAYMA

Referencia del laboratorio: G1 0-0936

ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELQ | AreaAcreditacion
UNE 103.400/93 GTL
Dimensiones de la probeta Densidad Humedad Probeta Zona rotura
Diametro (d), cm 7.410 Peso himedo, g 1605.70 Tara, g 201.36
Altura (h), cm 17.460 Densidad aparente, g/lcm3 213 T+S+A, g 483.08
Lado (m), cm Densidad seca, gicm3 1.78 T+S, g 437.29
Lado (n), cm Grado de saturacién, % * 100.00 Agua, g 45.79
Seceién (A), om? 4312 Suelo, g 235.93
Volumen (V), cm® 752.88 % Humedad 19.4
*Peso especifico de las particulas estimado en 2.65 kp/lem2
Equipos utilizados
PRENSA SDE MOD. MEM-101/SDC - CELULA 1.5 Tn
Condiciones del suelo
INALTERADO
Resultados: Forma de la rotura
Velocidad de deformacién Resistencia a 5.62 Kp/cm®
3.40 mm/min Compresion Simple: 551.15 kPa )
Lecturas j ,'(
Tiempo Carga Tensién Deformacion
axial | coreg Deformacién: 15.00 %
seg. Kp kpicm? % mm
0 0.0 0.00 0.00 0.00
46 i 1 b 155 Representacién gréafica
60 65.9 150 1.95 3.40 6
90 89.7 2.02 2.92 510
120 171 261 3.89 6.80 - R
150 143.4 3.16 4.87 8.50 Y
180 | 1692 | 360 584 | 1020 5 /
210 189.9 4.10 6.82 11.80
240 208.8 4.47 7.79 13.60
270 2251 4.76 8.76 15.30
300 239.2 5.01 9.74 17.00
330 251.0 5.20 10.71 18.70 *
360 261.7 5.36 11.68 20.40 ‘E 7
390 2706 548 1266 | 2210 2
420 2772 5.55 13.63 23.80 —: /
450 283.1 5.61 14.60 25.50 z 3 7/
480 286.8 5.62 15.58 27.20 2 f
510 289.3 5.60 16.55 28,90 5
540 273.1 5.22 17.53 30.60 = /
570 254.7 4.81 18.50 3230 2 fL
600 237.3 4.43 19.47 34.00 Vi
630 2218 4.09 20.45 35,70
yd
f
/
J/
/
od
0 5 10 15 20
Deformacién en %
OBSERVACIONES:
OPERADOR: PPB INFORME N°: B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: G‘l 0-0936

UNE 103.401/98

CORTE DIRECTO EN PROBETAS DE SUELO

Area Acreditacién

GTL

Tipo de ensayo UU
Equipos utilizados Condiciones ensayo: Condiciones del suelo | INALTERADO
CORINTEC - ANILLO DIN. MAIER ADCR3 200 kp Suelo sumergido | NO
CAJA DE CORTE CIRCULAR Saturacién previa| NO
COMPARADOR ANALOGICO KAFFER 50 mm-0.01 mm
Consolid. previa NO
Simbolos en graficos 2 a 4 (tens. normal, kp/cm2) Rotura drenada NO
@ A B - Sk —¢— Param. residuales| NO
1 2 3
Datos del ensayo Tensién normal en kp/cm2
Tension normal, kplom2 i 2 3 5
Seccion inicial, cm2 19.761 | 19.721 | 19.761 e
Seccidn final correg., cm2 (*) | 16.758 | 16.971 | 16.758 .
Volumen inicial, cm3 4879 | 48.95 | 48.79 % :: 2
Humedad inicial, % 185 | 185 | 185 B 4 |~
=4 ol 4
@ v
Dens. apar. inicial, griem3 | 2.11 212 212 g 3 s //
Dens. seca inicial, gr/cm3 1.78 1.79 1.79 'R 760 2.?6[&7
E ,/ .
E | - —
inici ‘o / . i
Ind. poros inicial 0.4888 | 0.4804 | 0.4804 5 2 n et
Ind. poros final cons. previa| 0 4888 | 0.4804 | 0.4804 > . = 1.929'
ind. de poros final ensayo | 0.4888 | 0.4804 | 0.4804 4 - Rk i
Grado de satur. inicial, % | 100.00 | 100,00 | 100,00 o Zall
c / K
g 1 =
Tension tang. max., kp/em2| 1.713 | 1.928 | 2.760 i
Tension tang. adoptada, kp/em2 | 1,713 | 1.929 | 2.760 o
-
Veloc. horizontal, mm/min |2.27410|2.27410(2.27410 0
Dens. rel. part. solidas, gricm3 2.650 (estimada) 0 1 2 3 4 5
Simbolos en grafico 1 —f | 2760 |  =mmeeeeeee- @ 2760 ———————a e ——e— e - — i_
Resultados INTERPRETACION LABORATORIO| ESTRACION CON TENSIONES MAXIMAS| ESTIMACION ENTRE PUNTOS 1 Y 2| ESTIMACION ENTRE PUNTOS 2 Y 3| PARAMETROS RESIDUALES)
ANG. ROZ. INT., °: 27.63 27.63 12.18 3873
COHESION, kp/cm?: 1.09 1.09 150 0.27
, kPa: 106.80 106.90 147.11 26.48
=0 ==
|
25 )Z
g s
g P~ o
= { i~
o P .,.‘%_
K] f A
g 15 -
o
& 7 \
c ! V
2 10
H . w—li-o-!
F"_.. y 4 V4
| P 4
0.0 ;.r
0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 1
Desplazamiento horizontal en mm GRAFICO 2
OBSERVACIONES:
OPERADOR: JNG INFORME N°:  B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: (31 (0-0937

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRA

Area Acreditacién

DATOS GENERALES:
INFORME NUMERO: B0311-526-10
PETICIONARIO:
CLIENTE: GEOPAYMA S_.A.U. (OF. TECNICA DELEGACION MADRID) (A-62076757)
DENOMINACION: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION BUENAVISTA.
MALAGA.
DATOS DE LA MUESTRA:
Situacion: S-1
Profundidad, m: 15.16 - 15.55
Referencia del Cliente: TP-5
Tipo de muestra: TP Diametro, cm: 7 Longitud, cm: 40
Fecha de toma: Fecha de recepcién: 15/03/2010 Fecha de apertura: 16/03/2010
Almacenamiento: CAMARA HUMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: MANUAL Operador: EFG
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
[Nivel dif. Litologfa Observaciones
15.16 m P- penetrémetro manual, V- vane-test manual: kp/cm2

ARCILLA CON INDICIOS DE ARENA.
TONALIDAD GRIS.

15.56 m
CLASIFICACION U.S.C.S: CL
ENSAYOS REALIZADOS:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - UNE 103101:1995
LIMITES DE ATTERBERG - UNE 103103:1994 - UNE 1031041993
ROTURA A COMPRESION SIMPLE DE SUELOS - UNE 103400:1993
CONTENIDO CUANTITATIVO DE ION SULFATO EN LOS SUELOS - UNE 83963:2008
GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY - UNE 83962:2008
AGRESIVIDAD DE SUELOS AL HORMIGON (SO4/ACIDEZ B-G) - EHE-08
OBSERVACIONES:

La informacién contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hejas de ensayo siguientes con el mismo nimero de

referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza segun la Norma o procedimiento indicado en fa hoja de ensayo comespondiente
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JOPAYMA

Referencia del laboratorio: G1 0-0937

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADQ | AreaAcreditacién
Tamices () Retenido tamices Pasa en muestra total Equipos utilizados
ASTM UNE Parcial Total SERIE NORMALIZADA DE TAMICES UNE MOD. 200
Desig. | mm mm g g g % BALANZA HID. COBOS C-3200CBC 3200GR-0.01GR
131.36 100.0 ESTUFA DESEC. SELECTA MOD. DRY-BIG 720L
4" 101.6 100 Calculos previos
3" 76.2 80 Muestra total seca aire, g 131.36
25" 63.5 63 M. > 20 mm, total lav. y seca, g 0.00
2 50.8 50 M. <20 mm, seca aire ensay., g 131.36
1.5" 38.1 40 M. 20-2 mm, lavada y seca, g 0.18
1= 25.4 25 M. 20-2 mm, fotal lav. y seca, g 0.18
314" 19.1 20 M. > 2 mm, lavada y seca, g 0.18
172" 127 12.5 M. < 2 mm, ensay. seca aire, g 131.18
3/8" 9.52 10 M. < 2 mm, ensayada y seca, g 131.18
174" 6.35 6.3 M. <2 mm, total y seca, g 131.18
N°4 475 5 0.00 131.36 100.0 Muestra total seca, g 131.36
N°10 2 2 0.18 131.18 99.9 Humedad higroscdpica, % 0.00
N°12 1.68 1.6 (fraccidn inferior a 2 mm) :
N°30 0.59 0.63 0.37 130.81 99.6 Factor de correccion, f 1.0000
N°40 0.42 0.4 0.23 130.58 99.4 (fraccion inferior a 2 mm) ’
N°60 0.25 0.25 Factor de correccién, f, 1.0000
N°70 021 0.2 0.43 130.15 99.1 (fraccién entre 20 y 2 mm) ’
N°80 | 0177 | 048 Factor de correccion, f, 10000
N°200 | 0.074 | 0.08 71 123.04 93.7 (fraccion inferior a 2 mm) ’
N°230 | 0.062 | 0.063
Tipo de suelo seguin clasificacién DIN4022 (con aberturas de tamiz aproximadas)
% GRAVA >2mm 0.1 % ARENA entre 2 y 0.063 mm 6.2 % FINOS < 0.080 mm
% Baolos > 63 mm|% Grava gruesa 63-20 mm 0.0 % Arena gruesa 2-0.63 mm 0.3
0.0 % Grava media 20-6.3 mm 0.0 % Arena media 0.63-0.2 mm 0.5 93.7
% Grava fina 6.3-2 mm 01 % Arena fina 0.2-0.080 mm 54
Representacion grafica
100 A —(
90
80
70
60
[+
1]
o
{3
o 50
3
o
ES
40
30
20
10
o]
100 10 1 0.1 0.01 0.001
Tamafio de las particulas en mm
OBSERVACIONES:

OPERADOR: IRP

INFORME N°: B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: G 1 0-0937

LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO DE UN SUELO
UNE 103.103/94 - UNE 103.104/93

Area Acreditacién

GTL

Limite Liquido Limite Plastico Equipos utilizados
N° de golpes 22 32 Agua, g 1.56 CUCH. CASAGRANDE AUT. MECACISA M200030
Agua, g 3.03 2.63 Tara+SuelotAgua, g | 22.14 BALANZA SCALTEC SPB-54 310GR-0.01 GR
Tara+SuelovAgua, g | 22.46 | 25.08 Tara+Suelo, g 20.58
Tara+Suelo, g 19.43 | 22.45 Tara, g 12.92 Resultados
Tara, g 11.74 | 15.35 Suelo, g 7.66 Limite liquido 38.5
Suelo, g 769 | 7.10 % Humedad 20.4 Limite plastico 204
% Humedad 394 | 370 ind. de plasticidad 18.1
Representacion grafica
100

% de humedad

10

OBSERVACIONES:

25

Namero de golpes

OPERADOR: SGG

INFORME N°:

B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: G1 0-0937

ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO

UNE 103.400/93

Area Acreditacién

GTL

Dimensiones de la probeta Densidad Humedad Probeta Zona rotura
Didmetro (d), cm 7.560 Peso htimedo, g 1 663.87 Tara, g 187.49
Altura (h), cm 18.485 Densidad aparente, g/cm3 2.01 T+5+A, g 435.21
Lado (m), cm Densidad seca, g/cm3 1.63 T+S, g 387.84
Lado (n), cm Grado de saturacion, % * 99.94 Agua, g 47.37
Seccidon (A)‘ cmz 44,89 SUEjO, g 200.35
Volumen (V), cm® 829.79 % Humedad 23.6

*Peso especifico de las particulas estimado en 2.65 kp/cm2
Equipos utilizados
PRENSA SDE MOD. MEM-101/SDC - CELULA 1.5 Tn

Condiciones del suelo

INALTERADO
Resultados: Forma de la rotura
Velocidad de deformacion Resistencia a 1.84 Kplcm?®
3.60 mm/min Compresién Simple: 180.45 kPa
Lecturas
Tiempo Carga Tension Deformacion
axial | correg. Deformacion: 15.00 %
seg. Kp kpfem? % mm f
0 0.0 0.00 0.00 0.00 . B

a0 25 047 097 1.60 Representacion grafica
80 328 072 195 3.60 25
90 4.5 0.80 292 5.40
120 48.8 1.04 390 720
150 55.4 117 4.87 9.00
180 61.2 1.28 5.84 10.80
210 66.6 1.38 6.82 12.60 2
240 7.5 1.47 7.79 14.40
270 75.7 1.54 8.76 16.20 ).ﬂ'*
300 79.8 1.60 9.74 18.00 ’g'ﬁ
330 83.5 1.66 10.71 19.80 'g
360 86.7 1.71 1169 | 2160 B 15
390 89.9 175 1266 | 23.40 g
420 93.2 1.79 1363 2520 i

Q
450 95.7 1.82 14.61 27.00 = ;
480 98.4 1.85 15.58 28.80 '%
510 100.8 1.88 16.55 3060 E 1 i
540 103.1 1.89 17.53 3240 /
570 105.0 191 18.50 34.20
800 106.9 192 19.48 36.00 /

05 f/
od
0 5 10 15 20
Deformacion en %
OBSERVACIONES:
OPERADOR: PPB INFORME N°: B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: G1 0-0937

DETERMINACION DE PARAMETROS QUIMICOS
EN LOS SUELOS

* DETERMINACION DEL CONTENIDO EN ION SULFATO - UNE 83.963/08
Area de Acreditacion: (%)
Masa de suelo analizada: 10.3134 g

RESULTADO: 2 485,12 mg/kg SO3
2 986.12 mglkg SO4

0.2485 % SO3
0.2985 % SO4

* DETERMINACION DEL GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY - UNE 83.962/08
Area de Acreditacién: (¥)
Masa de suelo analizada: 50.2896 g

RESULTADO: 0.00 mi/kg

OBSERVACIONES:
EL SUELO ANALIZADO ES DE AGRESIVIDAD DEBIL PARA EL HORMIGON (SEGUN EHE-08, ART. 8)

OPERADOR: SGG INFORME N°: B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: G1 0-0938

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRA Area Acreditacion
DATOS GENERALES:
INFORME NUMERO: B0311-526-10
PETICIONARIO:
CLIENTE: GEOPAYMA S.A.U. (OF. TECNICA DELEGACION MADRID) (A-62076757)
DENOMINACION: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PASO SUPERIOR Y MURQS DE CONTENCION EN URBANIZACION BUENAVISTA.
MALAGA,
DATOS DE LA MUESTRA:
Situacion: S-1
Profundidad, m: 23.4 -23.7
Tipo de muestra: TP Diametro, cm: 7 Longitud, cm: 27
Fecha de toma: Fecha de recepcion: 15/03/2010 Fecha de apertura: 15/03/2010
Almacenamiento: CAMARA HUMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: MANUAL Operador: IRP
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
Nivel dif. Litologia Observaciones
234m P- penetrémetro manual, V- vane-test manual: kp/cm2

23.67m

ARCILLA LIMO-ARENOSA DE TONALIDAD GRIS CON MATICES OCRE-AMARILLENTOS

CLASIFICACION U.S.C.S:

ENSAYOS REALIZADOS:

OBSERVACIONES:

ML-CL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - UNE 103101:1995
LIMITES DE ATTERBERG - UNE 103103:1994 - UNE 103104:1993
CORTE DIRECTO UU - UNE 103401:1998

La infermacién contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo nimero de

referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza segin la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo comespondiente.
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Referencia del laboratorio: G1 0-0938

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO | AreaAcreditacién
UNE 103.101/95 GTL
Tamices (%) Retenido tamices Pasa en muestra total Equipos utilizados
ASTM UNE Parcial Total SERIE NORMALIZADA DE TAMICES UNE MOD. 200
Desig mm mm g g g % BALANZA HID. COBOS C-3200CBC 3200GR-0.01GR
223.69 100.0 ESTUFA DESEC. SELECTA MOD. DRY-BIG 720L
4" 101.6 100 Calculos previos
3" 76.2 80 Muestra total seca aire, g 223.69
25" 63.5 63 M. > 20 mm, total lav. y seca, g 0.00
2" 50.8 50 M. < 20 mm, seca aire ensay., g 223.69
1.58" 38.1 40 M. 20-2 mm, lavada y seca, g 0.88
1" 254 25 M. 20-2 mm, total lav. y seca, g 0.88
314" 191 20 M. > 2 mm, lavada y seca, g 0.88
2k 12.7 125 M. <2 mm, ensay. seca aire, g 222.81
3/8" 9.52 10 M. <2 mm, ensayada y seca, g 222.81
174" 6.35 6.3 0.00 223.69 100.0 M. < 2 mm, total y seca, g 222.81
Ne4 4.75 5 0.24 223.45 99,9 Muestra fotal seca, g 223.69
N°10 2 2 0.64 222.81 99.6 Humedad higroscopica, % 0.00
Ne12 1.68 16 (fraccién inferior a 2 mm) ’
N°30 0.59 0.63 1.59 221,22 98.9 Factor de correccion, 1.0000
Ne40 0.42 0.4 494 216.28 96.7 (fraccién inferior a 2 mm) ’
N°60 0.25 0.25 Factm" de correccion, f4 1.0000
N°70 0.21 0.2 35.99 180.29 80.6 (fraccion entre 20 y 2 mm) ’
N°80 | 0.177 | 0.18 Factor de correccion, f, 1.0000
N°200 | 0.074 | 0.08 44,07 136.22 60.9 (fraccion inferior a 2 mm) ]
N°230 | 0.062 | 0.063
Tipo de suelo segiin clasificacién DIN4022 (con aberturas de tamiz aproximadas)
% GRAVA >2mm 0.4 % ARENA entre 2 y 0.063 mm 38.7 % FINOS < 0.080 mm,
% Bolos > 63 mm|% Grava gruesa 63-20 mm 0.0 % Arena gruesa 2-0.63 mm 0.7
0.0 % Grava media 20-6.3 mm 0.0 % Arena media 0.63-0.2 mm 18.3 60.9
% Grava fina 6.3-2 mm 0.4 % Arena fina 0.2-0.080 mm 19.7
Representacion grafica
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0
100 10 1 0.1 0.01 0.001
Tamaiio de las particulas en mm
OBSERVACIONES:

OPERADOR: IRP INFORME N°: B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: G1 0-0938

LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO DE UN SUELO Area Acreditacién
UNE 103.103/94 - UNE 103.104/93 GTL
Limite Liquido Limite Plastico Equipos utilizados

Ne de golpes 27 16 Agua, g 1.53 CUCH. CASAGRANDE AUT, MECACISA M200030

Agua, g 215 2.01 Tara+Suelo+Agua, g | 24.36 BALANZA SCALTEC SPB-54 310GR-0.01 GR

Tara+SuelotAgua,g | 27.09 | 23.88 Tara+Suelo, g 22.83

Tara+Suelo, g 2494 | 21.87 Tara, g 13.38 Resultados

Tara, g 15.24 | 13.29 Suelo, g 9.45 Limite liquido 223

Suelo, g 970 | 858 % Humedad 16.2 Limite plastico 16.2

% Humedad 222 | 234 ind. de plasticidad 6.1

Representacion grafica
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Numero de golpes
OBSERVACIONES:
OPERADOR: SGG INFORME N°: B0311-526-10
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PAYMA

Referencia del laboratorio: G1 0-0938

UNE 103.401/98

CORTE DIRECTO EN PROBETAS DE SUELO

Area Acreditacién

GTL

uu

Tipo de ensayo

Equipos utilizados Condiciones ensayo: Condiciones del suelo | INALTERADO
CORINTEC - ANILLO DIN. MAIER ADCR3 200 kp Suelo sumergido NO
CAJA DE CORTE CIRCULAR Saturacion previa| NO
COMPARADOR ANALOGICO KAFFER 50 mm - 0.01 mm
Consolid. previa NO
Simbolos en graficos 2 a 4 (tens. normal, kp/cm2) Rotura drenada NO
@ A W - —K— O Param. residuales| NO
1 2 3
Datos del ensayo Tensién normal en kp/cm2
Tensioén normal, kp/em2 1 2 3
Seccién inicial, cm2 19.761 | 19.721 | 19.761
Seccién final correg., cm2 (*) | 16.261 | 16.225 | 16.261
Volumen inicial, cm3 4879 | 48.95 | 48.79 %
Humedad inicial, % 16.5 16.5 16.5 ;i.
5
Dens. apar. inicial, gricm3 | 2.21 2.20 219 g
Dens. seca inicial, gricm3 1.90 1.89 1.88 = -
E il
5 ?
Ind. poros inicial 0.3947 | 0.4021 | 0.4086 § 018842018
Ind. poros final cons. previa| 0.3947 | 0.4021 | 0.4096 2 =l
Ind. de poros final ensayo | 0.3947 | 0.4021 | 0.4096 ‘E 5@3}
Grado de satur. inicial, % | 100.00 | 100.00 | 100.00 E o
g 12, 1.122
Tension tang. max., kp/fcm2| 1.122 | 1.555 | 2.018 5 /
Tension tang. adoptada, kp/em2 | 1.122 | 1.548 | 2.018 il
Veloc. horizontal, mm/min |2.27410|2.27410(2.27410
Dens. rel. part. sélidas, gricm3 2.650 (estimada) 0 1 2 3 4 5
Simbolos en gréfico 1 ——i | 2018 | —mmmmmmmeeo ® 2018 | ———i—mi—em e " —— - i- __________
Resultados INTERPRETACION LABORATORIO| ESTMACION CON TENSIONES MAXIMAS| ESTIMACION ENTRE PUNTOS 1Y 2| ESTIMACION ENTRE PUNTOS 2Y 3| PARAMETROS RESIDUALES
ANG. ROZ. INT., °: 24.13 24.13 23.07 25.17
COHESION, kp/em®: 0.67 0.67 0.70 0.61
, kPa: 65.71 65.71 68,65 59.82
25
20
E
-
=
g 45 — == —
g 2
g V.4
2 >
£ 10 ~
c
© A
7
= yrd
0.5 4
0.0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Desplazamiento horizontal en mm GRAFICO 2
OBSERVACIONES:
OPERADCR: JNG INFORME N°: B0311-526-10
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OPAYMA

Referencia del laboratorio: (31(0-0939

9.65m

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRA Area Acreditacién
DATOS GENERALES:
INFORME NUMERO: B0311-526-10
PETICIONARIO:
CLIENTE: GEOPAYMA S.A.U. (OF. TECNICA DELEGACION MADRID) (A-62076757) )
DENOMINACION: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION BUENAVISTA.
MALAGA.
DATOS DE LA MUESTRA:
Situacién: S-2
Profundidad, m: 9.65 - 10.1
Referencia del Cliente:  TP-2
Tipo de muestra: TP Diametro, cm: 9 Longitud, cm: 34
Fecha de toma: Fecha de recepcién: 15/03/2010 Fecha de apertura: 16/03/2010
Almacenamiento: CAMARA HUMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: MANUAL Operador: EFG
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
Nivel dif. Litologia Observaciones

P- penetrémetre manual, V- vane-test manual: kp/cm2

9.99 m

ARCILLA DE TONALIDAD PARDO-MARRON CON MATICES GRIS-AZULADOS,

CLASIFICACION U.S.C.S:

ENSAYOS REALIZADOS:

OBSERVACIONES:

CH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - UNE 103101:1995
LIMITES DE ATTERBERG - UNE 103103:1994 - UNE 103104:1993
ROTURA A COMPRESION SIMPLE DE SUELOS - UNE 103400:1993

La informacion contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes cen el mismo nimero de

referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza segin la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo comespondiente.




JOPAYMA

Referencia del laboratorio: G1 0-0939

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADQO | AreaAcreditacién
Tamices (%) Retenido tamices Pasa en muestra total Equipos utilizados
ASTM UNE Parcial Total SERIE NORMALIZADA DE TAMICES UNE MOD. 200
Desig. | mm mm g g g % BALANZA HID. COBOS C-3200CBC 3200GR-0.01GR
162.83 100.0 ESTUFA DESEC. SELECTA MOD. DRY-BIG 720L
4" 101.6 100 Calculos previos
ic i 76.2 80 Muestra total seca aire, g 162.83
25" 63.5 63 M. > 20 mm, total lav. y seca, g 0.00
g 50.8 50 M. <20 mm, seca aire ensay., g 162.83
1.6" 38.1 40 M. 20-2 mm, lavada y seca, g 0.00
ks 25.4 25 M. 20-2 mm, total lav. y seca, g 0.00
3/4" 19.1 20 M. > 2 mm, lavada y seca, g 0.00
1/2" 127 125 M. < 2 mm, ensay. seca aire, g 162.83
3/8" 9.52 10 M. <2 mm, ensayada y seca, g 162.83
174" 6.35 6.3 M. < 2 mm, total y seca, g 162.83
N°4 475 5 Muestra total seca, g 162.83
N°10 2 2 0.00 162.83 100.0 Humedad higroscépica, % 0.00
N°12 1.68 1.6 (fraccion inferior a 2 mm) )
Ne30 0.59 0.63 0.07 162.76 100.0 Factor de correccion, f 1.0000
N°40 0.42 0.4 0.08 162.68 99.9 (fraccion inferior a 2 mm) ’
N°60 025 0.25 Factor de correccién, f4
N°70 021 0.2 0.18 162.50 99.8 (fraccién entre 20 y 2 mmy)
N°80 | 0.177 | 0.8 Factor de correccion, f, 1.0000
N°200 | 0.074 | 0.08 0.55 161.95 99.5 (fraccion inferior a 2 mm} ’
N°230 | 0.062 | 0.063
Tipo de suelo seguin clasificacion DIN4022 (con aberturas de tamiz aproximadas)
% GRAVA >2mm 0.0 % ARENA entre 2 y 0.063 mm 0.5 % FINOS < 0.080 mm
% Balos > 63 mm|% Grava gruesa 63-20 mm 0.0 % Arena gruesa 2-0.63 mm 0.0
0.0 % Grava media 20-6.3 mm 0.0 % Arena media 0.63-0.2 mm 0.2 99.5
% Grava fina 6.3-2 mm 0.0 % Arena fina 0.2-0.080 mm 0.3
Representacion grafica
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Tamafio de las particulas en mm
OBSERVACIONES:
OPERADOR: IRP INFORME N°:  B0311-526-10
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COPAYMA

Referencia del laboratorio: (31 0-0939

LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO DE UN SUELO
UNE 103.103/94 - UNE 103.104/93

Area Acreditacién

GTL

Limite Liquido Limite Plastico Equipos utilizados
N° de golpes 14 27 Agua, g 1.54 CUCH. CASAGRANDE AUT. MECACISA M200030
Agua, g 3.25 3.47 Tara+Suelo+Agua, g | 20.11 BALANZA SCALTEC SPB-54 310GR-0.01 GR
Tara+Suelo+Agua, g | 22.00 | 23.12 Tara+Suelo, g 18.57
Tara+Suelo, g 18.75 | 19.65 Tara, g 12.70 Resultados
Tara, g 13.26 | 13.41 Suelo, g 5.87 Limite liquido 55.7
Suelo, g 549 | 6.24 % Humedad 26.2 Limite plastico 26.2
% Humedad 59.2 | 556 Ind. de plasticidad 29.5
Representacion grafica
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OBSERVACIONES:

OPERADOR: SGG

INFORME N°:

B0311-526-10
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FOPAYMA

Referencia del laboratorio: G 1 0-0939

ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELQ | AreaAcreditacién
UNE 103.400/93 GTL
Dimensiones de la probeta Densidad Humedad Probeta Zona rotura
Diametro (d), cm 8.825 Peso hdmedo, g 2365.54 Tara, g 187.12
Altura (h), cm 18.965 Densidad aparente, g/lcm3 2.04 T+S+A, g 541.97
Lado (m), cm Densidad seca, g/cm3 1.61 T+S, g 466.53
Lado (n), cm Grado de saturacion, % * 100.00 Agua, g 75.44
Seccion (A), cm? 61.17 Suelo, g 279.41
Volumen (v}, cm* 1160.09 % Humedad 27.0
*Peso especifico de las particulas estimado en 2.65 kp/cm2
Equipos utilizados
PRENSA SDE MOD. MEM-101/SDC - CELULA 1.5 Tn
Condiciones del suelo
INALTERADO
Resultados: Forma de la rotura
Velocidad de deformacién Resistencia a 2.86 Kr,u'cm2
370 mm/min Compresion Simple: 280.48 kPa \l
Lecturas
Tiempo Carga Tensién Deformacion
axial | correg Deformacion: 11.71 % [
seg. Kp kplem? % mm
0 0.0 0.00 0.00 0.00
30 725 147 0.08 1.85 Representacion grafica
80 96.4 1.55 1.95 370 35
20 115.8 1.84 293 555
120 133.3 209 3.90 7.40
150 148.3 231 4.88 9.25
180 161.0 248 5.85 11.10 3
210 170.8 260 6.83 12.95 —E7—6 L—
240 179.2 270 7.80 14.80
270 185.6 277 8.78 16.65 25
300 190.9 282 9.75 18.50
330 194.9 284 10.73 2035 /{
360 198.1 2.86 11.71 2220 ‘g i
380 2003 2.86 12.68 24.05 3 2 7
420 2011 2.84 13.66 25.90 ";
450 200.9 2,80 1463 | 2775 2
480 200.2 2.76 1561 2960 9
Z 15 /
510 198.8 2.71 16.58 31.45 i
540 185.2 263 17.56 33.20 - /
570 188.2 2,51 18.53 35.15
R
|
[
{
0.5 1
1
04
0 5 10 15 20
Deformacién en %
OBSERVACIONES:
OPERADOR: PPB INFORME N°: B0311-526-10
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JOPAYMA

Referencia del laboratorio: G1 0-0940

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRA Area Acreditacion
DATOS GENERALES:
INFORME NUMERO: B0311-526-10
PETICIONARIO:
CLIENTE: GEOPAYMA S.A.U. (OF. TECNICA DELEGACION MADRID) (A-62076757)
DENOMINACION: ESTUDIOC GEOTECNICO PARA PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION BUENAVISTA.
MALAGA.
DATOS DE LA MUESTRA:
Situacién: S-2
Profundidad, m: 14.75 - 15
Tipo de muestra: TP Diametro, cm: 7 Longitud, cm: 25
Fecha de toma: Fecha de recepcién: 15/03/2010 Fecha de apertura: 15/03/2010
Almacenamiento: CAMARA HUMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: MANUAL Operador: IRP
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
INivel dif. Litologia Observaciones
1475 m P-p o manual, V- lest manual: kp/cm2

15m

ARCILLA DE TONALIDAD MARRON-GRISACEA CON MATICES OCRE-AMARILLENTOS.

CLASIFICACION U.S.C.S:

ENSAYOS REALIZADOS:

OBSERVACIONES:

CH

ANALISIS GRANULOMETRICO PCR TAMIZADO - UNE 103101:1995
LIMITES DE ATTERBERG - UNE 103103:1994 - UNE 103104:1993
ROTURA A COMPRESION SIMPLE DE SUELOS - UNE 103400:1993

La informacién contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el misme niamero de

referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza segun la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo corespondiente.
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OPAYMA

Referencia del laboratorio: G1 0-0940

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO | AreaAcreditacién
Tamices (%) Retenido tamices Pasa en muestra total Equipos utilizados
ASTM UNE Parcial Total SERIE NORMALIZADA DE TAMICES UNE MOD. 200
Desig. | mm mm g g % BALANZA HID. COBOS C-3200CBC 3200GR-0.01GR
183.06 100.0 ESTUFA DESEC. SELECTA MOD. DRY-BIG 720L
4" 101.6 100 Calculos previos
3" 76.2 80 Muestra total seca aire, g 183.06
28" 63.5 63 M. > 20 mm, total lav. y seca, g 0.00
2" 50.8 50 M. < 20 mm, seca aire ensay., g 183.06
1.5" 38.1 40 M. 20-2 mm, lavada y seca, g 1.14
1" 25.4 25 M. 20-2 mm, total lav. y seca, g 1.14
3/4" 191 20 M. > 2 mm, lavada y seca, g 1.14
142" 127 125 M. < 2 mm, ensay. seca aire, g 181.92
3/8" 9.52 10 M. <2 mm, ensayada y seca, g 181.92
114" 6.35 6.3 0.00 183.06 100.0 M. < 2 mm, total y seca, g 181.92
Ne4 4.75 5 0.19 182.87 99.9 Muestra total seca, g 183.06
N°10 2 2 0.95 181.92 99.4 Humedad higroscépica, % 0.00
N°12 1.68 1.6 (fraccién inferior a 2 mm) ’
N°30 0.59 0.63 072 181.20 99.0 Factor de correccion, f 1.0000
N°40 0.42 0.4 0.25 180.95 98.8 (fraccién inferior a 2 mm) ’
N°60 0.25 0.25 Factor de correccién, 4 1.0000
N°70 0.21 0.2 0.65 180.30 98.5 (fraccién entre 20 y 2 mmy) ;
N80 | 0177 | 0.18 Factor de correccion, f, 1.0000
N°200 | 0.074 | 0.08 1.27 179.03 97.8 (fraccion inferior a 2 mm) ’
N°230 | 0.062 | 0.063
Tipo de suelo segtin clasificacion DIN4022 (con aberturas de tamiz aproximadas)
% GRAVA > 2 mm 0.6 % ARENA entre 2 y 0.063 mm 1.6 % FINOS < 0.080 mm
% Bolos > 63 mm|% Grava gruesa 63-20 mm 0.0 % Arena gruesa 2-0.63 mm 0.4
0.0 % Grava media 20-6.3 mm 0.0 % Arena media 0.63-0.2 mm 05 97.8
% Grava fina 6.3-2 mm 0.6 % Arena fina 0.2-0.080 mm 0.7
Representacion grafica
100 = S ——
90
80
70
60
(]
wn
g
o S0
=
T
2
40
30
20
10
0
100 10 1 01 0.01 0.001
Tamafio de las particulas en mm
OBSERVACIONES:
OPERADOR: IRP INFORME N°: B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: (311(0-0940

LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO DE UN SUELO Area Acreditacién
UNE 103.103/94 - UNE 103.104/93 GTL
Limite Liquido Limite Plastico Equipos utilizados

N° de golpes 17 30 Agua, g 1.24 CUCH. CASAGRANDE AUT. MECACISA M200030

Agua, g 3.62 3.12 Tara+SuelotAgua, g | 18.74 BALANZA SCALTEC SPB-54 310GR-0.01 GR

Tara+Suelo+tAgua,g | 25.77 | 22.73 Tara+Suelo, g 17.50

Tara+Suelo, g 2215 | 19.61 Tara, g 12.21 Resultados

Tara, g 1553 | 13.52 Suelo, g 5.29 Limite liquido 52.3

Suelo, g 662 | 6.09 % Humedad 234 Limite plastico 234

% Humedad 547 | 512 ind. de plasticidad 28.9

Representacion grafica
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OBSERVACIONES:
OPERADOR:  SGG INFORME N°:  B0311-526-10
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fOPAYMA

Referencia del laboratorio: G‘I 0-0940

ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELQO | AreaAcreditacién
UNE 103.400/93 GTL
Dimensiones de la probeta Densidad Humedad Probeta Zona rotura
Diametro (d), cm 7.385 Peso hiimedo, g 1576.34 Tara, g 201.28
Altura (h), cm 17.655 Densidad aparente, g/cm3 2.08 T+S+A, g 431.93
Lado (m), cm Densidad seca, g/cm3 1.68 T+S, g 387.27
Lado (n), cm Grado de saturacion, % * 100.00 Agua, g 44.66
Seccién (A), em? 42.83 Suelo, g 185.99
Volumen (V), cm® 756.16 % Humedad 24.0
*Peso especifico de las particulas estimado en 2.65 kpfem2
Equipos utilizados
PRENSA SDE MOD. MEM-101/SDC - CELULA 1.5 Tn
Condiciones del suelo
INALTERADO
Resultados: Forma de la rotura
Velocidad de deformacion Resistencia a 5.36 Kplem?
3.50 mm/min Compresidn Simple: 525.66 kPa
Lecturas
Tiempo Carga Tensidn Deformacién
axial correg. Deformacion: 15.00 %

seg. Kp kplem? % mm T

0 0.0 0.00 0.00 0.00

30 _ 156 B ik Representacion grafica

80 920 211 1.98 3.50 6

90 1123 254 297 525

120 132.8 2.98 3.96 7.00

150 153.8 341 496 8.75

180 1732 3.80 595 10.50 5

210 191.1 415 6.94 1225

240 206.4 444 793 14.00 A

270 2209 470 8.92 1575

300 230.7 4.85 9.91 17.50 ;(

330 2405 5.00 10.90 1925 4 /(

360 248.8 512 11.89 21.00 ‘E

380 256.2 521 1289 | 2275 g

420 263.2 5.29 1388 | 2450 ‘;

0 | 2684 | 533 | 14s7 | 2625 [ & 3 /

480 273.8 5.38 15.86 28.00 b /

510 278.3 5.40 16.85 2975 S

540 2825 5.42 17.84 3150 E /

570 286.4 5.43 18.83 33.25 2 7

600 289.9 5.43 1982 | 3500

J
3
J
0 &
0 5 10 15 20
Deformacién en %
OBSERVACIONES:
OPERADOR: PPB INFORME N°: B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: (31(0-0941

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRA

Area Acreditacién

DATOS GENERALES:
INFORME NUMERO: B0311-626-10
PETICIONARIO:
CLIENTE: GEOPAYMA S.A.U. (OF. TECNICA DELEGACION MADRID) (A-§2076757)
DENOMINACION: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION BUENAVISTA.
MALAGA.
DATOS DE LA MUESTRA:
Situacién: S-3
Profundidad, m: 25-31
Tipo de muestra: Ml Diametro, cm: 6 Longitud, cm: 50
Fecha de toma: Fecha de recepcién: 15/03/2010 Fecha de apertura: 15/03/2010
Almacenamiento: CAMARA HUMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: EXTRACTOR HIDRAULICO Operador: IRP
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
|Nive| dif. Litologia Observaciones
25m P- penetrémetro manual, V- vane-test manual: kp/cm2
ARENA LIMOSA DE TONALIDAD MARRON CLARA-AMARILLENTA.
26m
ARCILLA CON INDICIOS DE ARENA. TRAMO ENSAYADO.
TONALIDAD MARRON CON MATICES OCRES Y AMARILLENTOS.

RCILLA DE TONALIDAD MARRON LIGERAMENTE VERDOSA.

CLASIFICACION U.S.C.S: CL

ENSAYOS REALIZADOS:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - UNE 103101:1995
LIMITES DE ATTERBERG - UNE 103103:1994 - UNE 103104:1993
CORTE DIRECTO CU - UNE 103401:1998
ENSAYO DE COLAPSC - NLT-254/99

OBSERVACIONES:

La informacicn contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo nimero de

referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza segin la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo correspondiente.
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FOPAYMA

Referencia del laboratorio: G‘l 0-0 941

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO | AreaAcreditacién
UNE 103.101/95 GTL
Tamices (*) Retenido tamices Pasa en muestra total Equipos utilizados
ASTM UNE Parcial Total SERIE NORMALIZADA DE TAMICES UNE MOD. 200
Desig. mm mm g g % BALANZA HID. COBOS C-3200CBC 3200GR-0.01GR
159.57 100.0 ESTUFA DESEC. SELECTA MOD. DRY-BIG 720L
4" 101.6 100 Célculos previos
3¢ 76.2 80 Muestra total seca aire, g 159.57
25" 63.5 63 M. > 20 mm, total lav. y seca, g 0.00
o 50.8 50 M. < 20 mm, seca aire ensay., g 169.57
1.5" 38.1 40 M. 20-2 mm, lavada y seca, g 014
1" 25.4 25 M. 20-2 mm, total lav. y seca, g 0.14
3/4" 18.1 20 M. > 2 mm, lavada y seca, g 014
1/2" 12.7 12.5 M. < 2 mm, ensay. seca aire, g 159.43
318" 9.52 10 M. <2 mm, ensayada y seca, g 159.43
/4" 6.35 6.3 M. < 2 mm, total y seca, g 169.43
Ne4 475 5 0.00 159.57 100.0 Muestra total seca, g 159.57
N*10 2 2 0.14 159.43 99.9 Humedad higroscopica, % 0.00
N°12 1.68 1.6 (fraccién inferior a 2 mm) i
Ne30 0.59 0.63 0.61 158.82 899.5 Factor de correccion, f 1.0000
Ne40 0.42 0.4 017 158.65 99.4 (fraccién inferior a 2 mm) :
Ne60 0.25 0.25 Factor de correccién, f4 1.0000
N°70 0.21 0.2 1.05 157.60 98.8 (fraccion entre 20 y 2 mm) ’
N°80 | 0.177 0.18 Factor de correccion, f, 1.0000
N°200 | 0.074 | 0.08 11.25 146.35 91.7 (fraccion inferior a 2 mm) ’
N°230 | 0.062 | 0.063
Tipo de suelo segtiin clasificacién DIN4022 (con aberturas de tamiz aproximadas)
% GRAVA >2mm 0.1 % ARENA entre 2y 0.063 mm 8.2 % FINOS < 0.080 mm
% Bolos > 63 mm|% Grava gruesa 63-20 mm 0.0 % Arena gruesa 2-0.63 mm 04
0.0 % Grava media 20-6.3 mm 0.0 % Arena media 0.63-0.2 mm 07 91.7
% Grava fina 6.3-2 mm 0.1 % Arena fina 0.2-0.080 mm 71
Representacion gréafica
100 22 =
— i~
——
90 I‘*’
80
70
80
@
g
g 50
o
ES
40
30
20
10
o
100 10 1 01 0.01 0.001
Tamaiio de las particulas en mm
OBSERVACIONES:
OPERADOR: IRP INFORME N°: B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: (3141(=-0941

LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO DE UN SUELO

Area Acreditacién

k=i

. S e A e e

g ] [ ———
E ]

E ]

@

-

=

10 .

e S

10 25

Namero de golpes

OBSERVACIONES:

40

UNE 103.103/94 - UNE 103.104/93 GTL
Limite Liquido Limite Plastico Equipos utilizados
N° de golpes 23 25 Agua, g 1.08 CUCH. CASAGRANDE AUT. MECACISA M200030
Agua, g 3.06 3.01 Tara+Suelo+Agua, g | 19.78 BALANZA SCALTEC SPB-54 310GR-0.01 GR
Tara+SuelotAgua,g | 23.69 | 24.70 Tara+Suelo, g 18.70
Tara+Suelo, g 2063 | 21.69 Tara, g 12,52 Resultados
Tara, g 1223 | 13.29 Suelo, g 6.18 Limite quuido 36.0
Suelo, g 8.40 8.40 % Humedad 17.5 Limite plastico 17.5
% Humedad 364 | 358 ind. de plasticidad 18.5
Representacion grafica
100

OPERADOR: SGG INFORME N°: B0311-526-10
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OPAYMA

Referencia del laboratorio: G 1 0-0941

CORTE DIRECTO EN PROBETAS DE SUELO
UNE 103.401/98

Area Acreditacidn

GTL

Tipo de ensayo CU
Equipos utilizados Condiciones ensayo: Condiciones del suelo | INALTERADO
MECACISA 21.0400 - CELULA T/C AEP TS 500 kp Suelo sumergido Sl
CAJA DE CORTE CIRCULAR Saturacion previa| NO
TRANSD. ELECT. NOVOTECHNIK MOD. TR-10 Y TR-25
MODULO ADQ. DATOS MECACISA 16 CAN. MOD. MECATEST-16 Consolid. previa Si
Simbolos en graficos 2 a 4 (tens. normal, kp/cm2) Rotura drenada NO
@ A W S —x— o Parém. residuales| NO
0.5 1.5 3
Datos del ensayo Tensién normal en kp/cm2
Tension normal, kp/cm?2 0.5 1.5 3 5 5
hds
Seccién inicial, cm2 19.5664 | 19.564 | 19.564 o /
Seccion final correg., em2 (*) | 14.460 | 14.739 | 14.719 4 1
Volumen inicial, cm3 4478 | 4478 | 44.78 = E B
Humedad inicial, % 20.6 21.1 20.5 s 54 3 549 p
Humedead final, % 241 | 267 | 240 e I
Dens. apar. inicial, grlem3 | 2.11 2.08 2.1 E a =] il
Dens. seca inicial, griem3 1.75 1.72 1.75 =
Consolidacion previa, mm | 0.085 | 0.233 | 0.506 ‘E
Consolidacién final, mm [ -1.207 | -0.014 | 0.439 E:
Ind. poros inicial 0.5143 | 0.5407 | 0.5143 H
Ind. poros final cons. previa| 0.5087 | 0.5250 | 0.4808 §’ e
Ind. de poros final ensayo | 0.5941 | 0.5416 | 0.4853 et e
Grado de satur. inicial, % | 100.00 | 100.00 | 100.00 2
Grado de satur. final ens., % | 100.00 | 100.00 | 100.00 E 1
Tensién tang. méx., kp/fcm2| 2.284 | 2.568 | 3.549
Tension tang. adoptada, kp/cm2 | 2.284 | 2,568 | 3.549
Veloc. horizontal, mm/min |1.34788|1.20973|1.29124 0
Dens. rel. part. sélidas, gricm3 2.650 (estimada) 0 2 4 5
Simbolos en grafico 1 — | 3549 |  emmmeeemeee ® 3549 | ————mo e - —— i_ ________
Resultados INTERPRETACION LABORATORIQ| ESTIMACION CON TENSIONES MAXIMAS| ESTIMACION ENTRE PUNTOS 1 Y 2| ESTIMAGION ENTRE PUNTOS 2Y 3| PARAMETROS RESIDUALES
ANG. ROZ. INT., 27.37 27.37 15.65 3318
COHESION, kp/cm®: 1.94 .94 244 1.59
, kPa: 190.26 18026 209.87 155.93
4.0
3.5
o 30
E
L
£
= 25
a
=]
T 4 y s % .!"\‘.
Q *
[=2]
5 2 !
e 15 B e
) o 2 —
%]
]
- 2 ——
- &
05 -5 ]
] i‘"; S it e P
0.0 & } L }
0 1 2 3 4 5 [ 8 10 1
Desplazamiento horizontal en mm
OBSERVACIONES:
OPERADOR: BMA INFORME N°: B0311-526-10
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JOPAYMA

Referencia del laboratorio: G1 0-0941

CORTE DIRECTO - UNE 103.401/98

CURVAS

DE CONSOLIDACION

Area Acreditacién

GTL

Deformacién vertical previa al corte en mm

Desplazamiento vertical durante el corte en mm

-0.1

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

1.2

-0.8

-0.6

0.4

-0.2

06

0.8

\ af
b —_
—-%ﬁ_!#!*
T— et
=
5-.-5""—-5-.
e
[y
‘%!ﬁ—— - = R
10 100 1000 10 000 100 000 1 000 000
Tiempo en segundos
I t
=
LGB

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Desplazamiento horizontal en mm

INFORME N°: B0311-526-10
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OPAYMA

Referencia del laboratorio: G1 0-0941

ENSAYO DE COLAPSO EN SUELOS Area
NLT-254/99

Acreditacién

GTL

Datos del ensayo Equipos utilizados
Altura, cm 1.975 EDOMETRO MONCBLOGC MECACISA
Diametro, cm 4.963 MODULO ADQ. DATOS IIC 16 CANALES MOD. $-2000C0O
Volumen, cm3 38.22 TRANSDUCTOR ELECT. GEFRAN 10 mm MOD. PY2C10
Peso anillo, g 108.63
Peso anille+suelo, g 189.69 [ Condiciones del suelo | INALTERACO
Peso inicial suelo humedo, g 81.06
(*)|Densidad rel. part. sélidas, glcm® 2,650
Humedad inicial, % 20.9
Densidad aparente inicial, g/om® 212
Densidad seca inicial, g/om® 1.75
Grado saturacion inicial, % 100.00
Humedad final, % 18.3
Densidad aparente final, g/om® 212
Densidad seca final, glom® 179
Grado de saturacion final, % 100.00
(") Densidad relativa de las particulas solidas estimada Ensayo de Colapso
Resultados Presién de inundacion, kp/cm2 2
indice de poros inicial, eq 0.5143 Lectura final antes de inundar, mm 0.616
indice de poros final, e 0.4856 Lectura final después de inundar, mm 0.375
Altura de sélido (Hs), cm 1.3042 iNDICE DE COLAPSO (1), %| 0.00
Altura de poros final (Hps), cm 0.6333 POTENCIAL PORCENTUAL DE COLAPSO (lIc), % 0.00
Resultados
ESCALON| FECHA | TIEMPO|ASIENTO[LECTURA| L,  [LECTURA|ALTURA] INDICE [ INDICE [ INDICE [ INDICE [MéDULO| COEF.
PRESION| CARGA INSTAN-| INICIAL|(MET. CA-| FINAL |PROBETA| POROS|POROS|COMPRE-|HINCHA. | enoutrmico| conpresier
TANEO | t=10 sg [sacrance) FINAL [ enly | FINAL [ SION [MIENTO| Em |eioson
kplom?® sg mm mm mm mm cm €L, e Co Cs | kpfom? | kplom®
0.12 [16032010f 3926 | 0.012 | 0.012 | 0.009 | 0.045 | 1.9705 | 0.5136 | 0.5109
0.24 |16032010] 3800 | 0.009 [ 0.054 | 0.053 | 0.084 | 1.9666 | 0.5103 | 0.5079 | 0.0100 60.44 | 0.0250
0.5 |16/032010) 3783 | 0.016 | 0.100 | 0.097 | 0.141 | 1.9609 | 0.5069 | 0.5035 | 0.0138 89.10 | 0.0169
1 16032010 7375 | 0.024 | 0165 | 0.161 | 0.252 | 1.9498 | 0.5020 | 0.4950 | 0.0282 88.44 | 0.0170
2 16/03/2010| 70270 [ 0.042 | 0.294 | 0.291 | 0.616 | 1.9134 | 0.4920 | 0.4671 | 0.0927 53.58 | 0.0279
2 17/03/2010) 78 975 | 0.000 | 0.616 | 0.618 | 0.375 | 1.9375 | 0.4670 | 0.4856

NOTA: Los indices de compresién (Cc) y de hinchamiento (Cs), asi como les médules edométricos (Em) y los coeficientes de compresibilidad (av), se
estiman de forma aproximada entre un escalén de presién y el inmediatamente anterior, tomando ademas para el calculo los valores de indice de
poros obtenidos al final de los escalones de presion considerados.

OBSERVACIONES:

OPERADOR: BMA INFORME N°: B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: (371 (0-0941

ENSAYO DE COLAPSO - NLT-254/99

CURVA EDOMETRICA

Area Acreditacién

GTL

indice de poros, e

DENSIDAD SECA INICIAL:
INDICE DE POROS INICIAL:

1.75 gricm® HUMEDAD INICIAL: 20.9 % DENSIDAD RELATIVA

0.5143 HUMEDAD FINAL: % DE LAS PARTICULAS:

2.850 grj’cma (estimada)

0.5150

0.5100

0.5050

0.5000

=

0.4950

0.4900

0.4850

0.4800

0.4750

| et

0.4700

0.4650

0.4600
0.01

0.1 1 10
Presiones en kp/cm2

100

INFORME N°:  B0311-526-10
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FOPAYMA

Referencia del laboratorio: G‘I 0-0941

ENSAYO DE COLAPSO - NLT-254/99
CURVAS DE CONSOLIDACION

Area Acreditacién

GTL

Lectura del medidor de deformaciones en mm - Asiento (+) / Hinchamiento (-)

ESCALONES DE PRESION

Escalén de presion (kp/cm®): —C— 012 —A— 0.24 Diametro probeta, cm: 4.963 FECHA FECHA
L, (método de Casagrande): 0.009 0.053 Altura inicial probeta, cm: 1.975 16-mar-10 16-mar-10
PRESION, kp/em?| PRESION, kp/cm?
= 0.12 0.24
LECTURAS: inDicE| LECTURAS inCice
ASIENTO (+)iroros| ASIENTO (+)j POROS
sgimmi: e | sg mm; e
N 5 j0.011505135] 5 10.053;05103
0.040 10 {0.012;05134) 10 [0.054f 05102
ﬁ 15 l0.013i05133] 15 i0.054i05102
30 [0.014l05133| 30 {0,055:0 5101
‘!!--.,.‘h__ 45 10.016{05131) 45 10.055; 05101
. B0 [0.017j0s5130] 60 0.055{ 05101
120;0.020;05123[ 120 10.057; 05100
0.080 180/0.022;05127| 180 |0.058 0 5099
300:0.024: 05125 300 {0.060! 0 5007
420:0.026:05123| 420 | 0.062 05(!.;
600 0.028105122| 600 | 0,084} 0 504
900:0.031i05120/ 900 0.066 0 5033
0140 1200, 0.033; 0 51151 200, 0.068; 0 5031
1800]0.036]05116| 1 800}0.072; 0 5083
2 700;0.040; 05112 2 700! 0.078: 0 5084
3600} 0.043; 05110/ 3 600} 0.083} 05030
3926 0.045.05109 3900} 0.084: 0.5079
0.190
0.240
0.290
0.340
0.390
0.440
0.490
10 100 1000 10 000 100 000 1 000 000

Tiempo en segundos

INFORME N°: B0311-526-10
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OPAYMA

o

Referencia del laboratorio: G 1 0-0941

ENSAYO DE COLAPSO - NLT-254/99
CURVAS DE CONSOLIDACION

Area Acreditacién

GTL

Lectura del medidor de deformaciones en mm - Asiento (+) / Hinchamiento (-)

ESCALONES DE PRESION

Escalén de presién (kp/em?): —X— 05 —4— 1 Diametro probeta, cm: 4.963 FECHA FECHA
L, (método de Casagrande): 0.097 0.161 Altura inicial probeta, cm: 1.975 | 16-mar-10 16-mar-10
PRESION, kp/em?| PRESION, kp/em?
0.000
0.5 1
LECTURAS! moice| LECTURAS; incice
ASIENTO (+){ roros| ASIENTO (+): Poros
sgimmi e | sgimm: e
0 joossiosors] O fotetiososs
0.050 5 i0.085;05078| 5 [0.141i05035
10 [0.100105057] 10 {0.165(05017
15 {0.100%05087| 15 10.167: 05015
30 {0.102i05085] 30 10.170: 05013
45 {0.102:0505| 45 [0.172{05012
60 n.maéusucﬂ 60 [0.173{05011
D100 ey 120/0.105:0500:| 120{0.176 0 5008
"ﬁ-.‘ 180 D.106:§Dsusz 41800.178: 0 5007
300 0.1097 0 5050 300 0.183: 0 5003,
N‘ 42010.111¢0 5053 4200.186: 0.5001
el 600 0.1140 5055 600 |0.189: 0 4305
0.150 900 0.119;05052| 900 10.193: 0.4905
1200} 0.123; 0 50431 200{0.1975 0 4592
!# 1800;0.129; 0 5044 |1 800; 0.204: 0.4987,
2700} 0.135; 0.5040| 2 700} 0.212f 0 4581
!""5-. 3 600;0.140:0.5036{3 600]0.221§ 04374
379310.141!05035| 7 200{0.251} 0.4951
0.200 7 375{0.252; 0.4850|
‘x\‘
N
N
A
0.250 M
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500
10 100 1 000 10000 100 000 1 000 000

Tiempo en segundos

INFORME N°:

B0311-526-10
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FOPAYMA

Referencia del laboratorio: (31(-0941

ENSAYO DE COLAPSO - NLT-254/99
CURVAS DE CONSOLIDACION

GTL

Area Acreditacion

Lectura del medidor de deformaciones en mm - Asiento (+) / Hinchamiento (-)

|Escalén de presién (kp/cm?): —O0— 2 A 2
L, (método de Casagrande): 0.291 0.618

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.700

0.800

0.200

1.000

Diametro probeta, cm: 4.963
Altura inicial probeta, cm: 1.975

ESCALONES DE PRESION

FECHA

FECHA

16-mar-10

17-mar-10

PRESION, kpfcm®|

PRESION, kp/cm®

2

2

LECTURASEmDiCE
ASIENTO (#)jPoRos

LECTURAS
ASIENTO (+)

INDICE|

POROS

sg

mm; e

sg i mm

0

0.252; 04950

0 06162

04671

5

0.252:04350

5 los16;

04671

10

0.294:04218

10 {0.616;

04871

15

0.299} 0.4314

15 lo0.617

04670

30

0.303; 04911

30 i0616

04671

45

0.305; 0.4210

45 {06168

04671

60

0.307; 04508,

60 j0.616

0.4671

120

0.312;0490\

120;0613

04673

180

0.3151 04502

18010605}

04679

300

0.320] 04808

300:0.593

0.4689

420

0.323j048%6

42010.581

04638

600

0.326; 04833

6000564

LEYAR

900

0.332; 04889

900 {0.548:

04723

1200

0.338:04884

1.200/0.533!

04735

1800

0.344: 04830

1800{0.509]

04753

2700

0.352: 04873,

2700:0.483

04773

3600

0.3621 04866

3600:0.463

047838

7200

0.3621 04243

7200;0.425

04818

10 800

0.416; 04824

10600, 0.407

04831

14 400

0.432; 04812,

1440010.396

04840

18 000

0.452; 0.4797,

18000/ 0.391

04844

21 600

0.465; 04787,

21600/ 0.385

04848

25 200

0.482:04774

25200{0.383

043350

28 800

0.494: 04785

28800;0.382

0.4850|

32400

0.507504755

32400;0.380

04852,

36 000!

0.520204745

38000:0.380

04852

39 600

0532f04735

35 600: 0.380

04852

43 200

054204728

4220010.379

04853

46 800

0.552§04720

46800;0.378

04554

50 400!

0.560504714

50400:0.378

04354

54 000

0.568; 047028

54000} 0.377¢

04854

57 600

0.580: 04883

57 600} 0.377

0.4854

61209

0.589:0 4602

61200 0.377

04354

B4 800

0.598: 04885

84 800 0.376;

04855

63 400

0.609] 0467

684001 0.376

04355

0270

0.616i 04671

72000{0.376

04855

756001 0.375

04856

78 975{0.375

04656

100 1000 10 000 100 000
Tiempo en segundos

1000 000

INFORME N°: B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: G 1 0-0942

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRA

Area Acreditacién

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DATOS GENERALES:
INFORME NUMERO: B0311-526-10
PETICIONARIO:
CLIENTE: GEOPAYMA S.A.U. (OF. TECNICA DELEGACION MADRID) (A—§207675?)
DENOMINACION: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PASO SUPERICR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZAGION BUENAVISTA.
MALAGA.
DATOS DE LA MUESTRA:
Situacién: S3
Profundidad, m: 5-5.6
Tipo de muestra: M| Diametro, cm: 6 Longitud, cm: 53
Fecha de toma: Fecha de recepcion: 15/03/2010 Fecha de apertura: 15/03/2010
Almacenamiento: CAMARA HUMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: EXTRACTOR HIDRAULICO Operador: IRP

Nivel dif. Litologla

5m P- penetrémetro manual, V- vane-test manual: kp/cm2

Observaciones

ARCILLA DE TONALIDAD PARDO-MARRON.

553m

CLASIFICACION U.S.C.S: CcL

ENSAYOS REALIZADOS:
DENSIDAD RELATIVA DE LAS PARTICULAS SOLIDAS - UNE 103302:1994
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - UNE 103101:1995
LIMITES DE ATTERBERG - UNE 103103:1994 - UNE 103104:1993
ROTURA A COMPRESION SIMPLE DE SUELOS - UNE 103400:1993
EDOMETRO - UNE 103405:1994

OBSERVACIONES:

La informacién contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes eon el mismo nimero de

referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza segin la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo corespondiente.
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Referencia del laboratorio: G1 0-0942
DENSIDAD RELATIVA DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO Area Acreditacién

UNE 103.302/94 GTL

Equipos utilizados
PICNOMETRO VIDRAFOC 50ML 762/1
BALANZA AN. SCALTEC SBA-31 220GR-0.0001GR

I Datos del ensayo
Masa del picnémetro calibrado, g: M1
Masa del picnémetro medio llenc de agua, g: M2
Masa del picnémetro medio lleno de agua + muestra, g: M3
Masa del picnémetro + muestra enrasado, g: M4
Temperatura de ensayo, °C: 25
Factor de correccion (K1): 0.99880
Densidad relativa de las particulas de un suelo (G), griom® = M3 - M2 x K1

(M3-M2) + (M1-M4)

N/Ref. M1, g M2, g M3, g M4, g G, glom®
231 92.1103 29.9439 36.3969 96.2069 2735
43 89.5681 28.3121 35.0371 93.8448 2744
Resultados
Densidad relativa de las particulas de un suelo (G), g/lcm3 2.739
OBSERVACIONES:
OPERADOR: 8GG INFORME N°: B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: (31(0-0942

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADQO | AreaAcreditacién
Tamices (%) Retenido tamices Pasa en muestra total Equipos utilizados
ASTM UNE Parcial Total SERIE NORMALIZADA DE TAMICES UNE MOD. 200
Desig. mm mm g g g % BALANZA HID. COBOS C-3200CBC 3200GR-0.01GR
175.28 100.0 ESTUFA DESEC. SELECTA MOD. DRY-BIG 720L
4" 101.6 100 Calculos previos
3" 76.2 80 Muestra total seca aire, g 175.28
28" 63.5 63 M. > 20 mm, total lav. y seca, g 0.00
2" 50.8 50 M. < 20 mm, seca aire ensay., g 175.28
1:8" 38.1 40 M. 20-2 mm, lavada y seca, g 0.00
™ 25.4 25 M. 20-2 mm, total lav. y seca, g 0.00
314" 19.1 20 M. > 2 mm, lavada y seca, g 0.00
172" 127 125 M. < 2 mm, ensay. seca aire, g 175.28
38" 9.52 10 M. <2 mm, ensayada y seca, g 175.28
114" 6.35 6.3 M. < 2 mm, total y seca, g 175.28
N°4 475 5 Muestra total seca, g 175.28
Ne10 2 2 0.00 175.28 100.0 Humedad higroscépica, % 0.00
Ne12 1.68 1.6 (fraccién inferior a 2 mm) ’
N°30 0.59 0.63 0.11 175.17 99.9 Factor de correccion, f 1.0000
N°40 0.42 0.4 0.07 175.10 99.9 (fraccién inferior a 2 mm) i
N°60 0.25 0.25 Factor de correccion, 4
N°70 0.21 0.2 0.23 174.87 99.8 (fraccion entre 20 y 2 mm)
N°80 | 0177 | 0418 Factor de correccion, f, 1.0000
N°200 | 0.074 | 0.08 3.19 171.68 97.9 (fraccion inferior a 2 mm)
N°230 | 0.062 | 0.063
Tipo de suelo segiin clasificacion DIN4022 (con aberturas de tamiz aproximadas)
% GRAVA >2mm 0.0 % ARENA entre 2y 0.063 mm 21 % FINOS < 0.080 mm
% Bolos > 63 mm|% Grava gruesa 63-20 mm 0.0 % Arena gruesa 2-0.63 mm 0.1
0.0 % Grava media 20-6.3 mm 0.0 % Arena media 0.63-0.2 mm 0.1 97.9
% Grava fina 6.3-2 mm 0.0 % Arena fina 0.2-0.080 mm 1.9
Representacién grafica
100
T 1 ]
S0
80
70
60
[v]
w0
8
v 50
=
o
<
40
30
20
10
0
100 10 1 0.1 0.01 0.001
Tamaiio de las particulas en mm
OBSERVACIONES:
OPERADOR: IRP INFORME N°: B0311-526-10
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JOPAYMA

Referencia del laboratorio: (31(0-(0942

LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO DE UN SUELO Area Acreditacién
UNE 103.103/94 - UNE 103.104/93 GTL
Limite Liquido Limite Plastico Equipos utilizados
N° de golpes 15 31 Agua, g 1.06 CUCH. CASAGRANDE AUT. MECACISA M200030
Agua, g 3.48 2.29 Tara+Suelo+Agua, g | 18.27 BALANZA SCALTEC SPB-54 310GR-0.01 GR
Tara+Suelo+Agua,g | 24.19 | 22.88 Tara+Suelo, g 17.21
Tara+Suelo, g 20.71 | 2059 Tara, g 12.14 Resultados
Tara, g 13.37 | 15.35 Suelo, g 5.07 Limite liquido 44.7
Suelo, g 734 | 524 % Humedad 20.9 Limite plastico 20.9
% Humedad 474 | 437 ind. de plasticidad 23.8
Representacion grafica
100
44.7
I I T Iy TS
'.--._____
i
[]
ﬁ | ]
-] [ ]
T '
E (]
= [ ]
= .
5 .
-EQ [ ]
L ]
[ ]
n
:
| ]
L]
|
L]
1
n
| ]
1
"
e
e T e | :
b R — e
10 M e}
10 25 40
Numero de golpes
OBSERVACIONES:
OPERADOR: SGG INFORME N°: B0311-526-10
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OPAYMA

Referencia del laboratorio: (31(-0942

UNE 103.400/93

ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO

GTL

Area Acreditacién

Dimensiones de la probeta Densidad Humedad Probeta Zona rotura
Diametro (d), cm 5.915 Peso himedo, g 852.87 Tara, g 193.44
Altura (h), cm 14.930 Densidad aparente, g/cm3 2.08 T+S+A, g 434.44
Lado (m), em Densidad seca, gfcm3 1.70 T+S, g 390.74
Lado (n), cm Grado de saturacién % 99.04 Agua, g 43.70
Seccion (A), cm? 27.48 Suelo, g 197.30
Volumen (V), em® 410.28 % Humedad 221

Equipos utilizados
PRENSA SDE MOD. MEM-101/SDC - CELULA 1.5 Tn
Condiciones del suelo
INALTERADO
Resulfados: Forma de la rotura
Velocidad de deformacién Resistencia a 4.78 Kplem?
2.90 mm/min Compresién Simple: 468.77 kPa
Lecturas
Tiempo Carga Tensién Deformacion
axial | coreg. Deformacion: 5.83 %
seg. Kp kplem® % mm
0 0.0 0,00 0.00 0.00
a0 5 161 0.07 ik Representacion grafica
80 726 259 1.94 2.90 6
90 95.8 3.38 2.91 4.35
120 1151 4.03 3.88 5.80
150 131.6 456 4.86 7.25
180 139.5 4.78 583 8.70 5
210 95.9 3.25 6.80 10.15
240 68.7 2.31 7.77 11.60 /
270 65.2 217 8.74 13.05 7 \
300 58.7 1.3 9.71 14.50 4 1
\
o V4 \
ki / \
g
§ 3 A
C / \
g # \
'9 7
5 / i 2
I ®
f
'
J
|
0
0 5 10 15 20
Deformacion en %
OBSERVACIONES:
OPERADOR: PPB INFORME N°:  B0311-526-10
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OPAYMA

Referencia del laboratorio: (341(0-0942
CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE UN SUELO EN EDOMETRO | Area Acreditacién

UNE 103.405/94 GTL

Datos del ensayo Equipos utilizados
Altura, cm 1.997 EDOMETRO MONOBLOC COINSA
Di&dmetro, cm 5.132 MODULO ADQ. DATOS IIC 16 CANALES MOD. S-2000CO
Volumen, em3 41.32 TRANSDUCTCR ELECT. GEFRAN 10 mm MOD. PY2C10
Peso anillo, g 26215
Peso anillo+suelo, g 350.01 | Condiciones del suelo INALTERADO
Peso inicial suelo himedo, g 87.86
Densidad rel. part. sélidas, glom® 2739
Humedad inicial, % 20.4
Densidad aparente inicial, g/om® 213
Densidad seca inicial, g/cm® 177
Grado saturacion inicial, % 100.00
Humedad final, % 16.5
Densidad aparente final, glom® 218 Ensayo de presion de Hinchamiento
Densidad seca final, glem® 1.88 Presién de hinchamiento, kp/cm2: 1.625
Grado de saturacion final, % 98.91 kPa: 159.4
Resultados
Indice de poros inicial, ey 0.5475
indice de poros final, e, 0.4504
Altura de sélido (Hs), cm 1.2905
Altura de poros final (Hps), cm 0.5812
Resultados
ESCALON| FECHA | TIEMPO|ASIENTO|LECTURAl Lo  [LECTURA[ALTURA[INDICE [ INDICE [ INDICE [ INDICE [M&DULO| COEF.
PRESION| CARGA INSTAN-| INICIAL [(MET. cA-| FINAL |PROBETA| POROS| POROS|COMPRE-|HINGHA-| eoomeraico| conrresiar
TANEO| t=10 sg |sAcRanDE) FINAL | enly [ FINAL | SION [MIENTO| Em |eLos @,
kpfom? g mm mm mm [ mm cm €L € Cc Cs | kplem® | kpfom®
1.625 [16032010) 86 966 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.010 | 1.9960 | 0.5473 | 0.5467
2 |17/032010| 86110 | 0.014 | 0.024 | 0.020 [ 0.053 | 1.9917 | 0.5459 | 0.5434 | 0.0366 175.76 | 0.0088
1.625 [1&/032010/ 82811 [ 0.000 [ 0.053 | 0.053 | 0.047 | 1.9923 | 0.5434 | 0.5438 0.0044 |1 446.94| 0.0011
2 [19032010( 93 437 [ 0.000 | 0.047 | 0.047 | 0.051 | 1.9919 | 0.5438 | 0.5435 | 0.0033 1929.75| 0.0008
4 |2o0032010) 86221 | 0.040 | 0.081 | 0.076 | 0.220 | 1.9750 | 0.5416 | 0.5304 | 0.0435 235.65 | 0.0066
8 [21/0320100 81 251 | 0.034 | 0.254 | 0.240 | 0.451 | 1.9519 | 0.5289 | 0.5125 | 0.0595 341.99 | 0.0045
16 |221032010| 88 499 | 0.068 | 0.519 | 0.501 | 0.770 | 1.9200 | 0.5086 | 0.4878 | 0.0821 489.88 | 0.0031
32 |23/03/2010) 86 124 | 0.073 | 0.843 | 0.811 | 1.263 | 1.8717 | 0.4846 | 0.4504 | 0.1242 636.49 | 0.0023

NOTA: Los Indices de compresién (Cc) y de hinchamiento (Cs), asi como los médulos edométricos (Em) y los coeficientes de compresibilidad (av), se
estiman de forma aproximada entre un escalén de presién y el inmediatamente anterior, tomando ademas para el célculo los valores de indice de
poros obtenidos al final de los escalones de presitn considerados.

OBSERVACIONES:
SE DETERMINA LA PRESION DE HINCHAMIENTO APLICANDO SUCESIVOS ESCALONES DE CARGA UNA VEZ ALCANZADA LA SITUACION DE
EQUILIBRIO SE CONTINUA EL ENSAYO APLICANDO EL ESCALON INMEDIATAMENTE SUPERIOR A LA PRESION DE HINCHAMIENTO DETERMINADA

OPERADOR: BMA INFORME N°: B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: G 1 0-0942

ENSAYO EDOMETRICO - UNE 103.405/94

CURVA EDOMETRICA

Area Acreditacién

GTL

indice de poros, e

DENSIDAD SECA INICIAL:
INDICE DE POROS INICIAL:

0.5600

1.77 gricm®

0.5475

HUMEDAD INICIAL:
HUMEDAD FINAL:

20.4 %
%

DENSIDAD RELATIVA
DE LAS PARTICULAS:

2.739 gr[cm:'

0.5500

0.5400

0.5300

0.5200

0.5100

0.5000

0.4900

0.4800

0.4700

0.4600

0.4500

0.4400

0.01

0.1

Presiones en kp/cm2

1

10

100

INFORME N°:

B0311-526-10
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OPAYMA

Referencia del laboratorio: G1 0-0942

ENSAYO EDOMETRICO - UNE 103.405/94

DETERMINACION DE LA PRESION DE HINCHAMIENTO DE UN SUELO

Area Acreditacién

GTL

ESCALONES DE PRESION

Tiempo en segundos

Presién inicial aplicada, kp/em2 : 0.125 Presiéon de hinchamiento, kplcmz: 1.625 FECHA FECHA
Asiento instantaneo t= 10 sg, mm: 0.002 kPa: 159.36 16-mar-10 17-mar-10
PRESION, kp/em | PRESION, kpfem?
Representacion grafica: desarrollo del ensayo de la P.H. 1.625 2
LECTURAS: inoice | LECTURAS ! inDice
-0.015 T ASIENTO (+): poros| ASIENTO (4 iroras
{ sgimmi e | sg immi e
£ 0.010 5 j0.003j0s472] 5§ 0.010:05457,
E ‘ + 10 {0.002;05473| 10 100250 5456
"é' l. ‘I 15 10.002;05473] 15 10.025f 05455
‘5 -0.005 :' ‘|‘ 30 !0.003 05472 30 {0.029!05452
E y | L] 45 10,003 05472] 45 {0.029;0 5452
£ 0000 }— |‘ 60 u.ouz_gefm 60 10.030} 05451
-:%— d t 7 \ 120|-0.001]0 5475|120 |0.033; 0 5440
= 5o 180;-0.011; 05483 18010.034; 0 5448
* hb 300 0.001 {05474 300 {0,036 0 5447
%‘ 4201 0.001:05474| 4201 0.037} 0.5415,
E 0.010 600 0.001{05474| 6000.039: 0 5444
9001 -0.003{ 0.5477| 900§ 0.040: 0.5444
1.200{0.004]0 5472| 1 200;0.040; 0 5444
0.015 1800{0.004] 024721 8001 0,042, 0 5442
10 100 1000 10 000 100 000 1000 000 37007 0.004: 0 5272) 2 7001 0,043t aves
Tiempo en segundos 3600]0.004;05472| 3 600 0.044 0 5241
7 200! -0.004: 0.5478| 7 2001 0.046: 0 5439
L4 10 8001-0.002: 0.5476] 10 800[0.045: 0 5440
ENSAYO EDOM ETRICO = UNE 1 03-405’94 144001 0.003: 0 5472 14 400 0.0471 0 5438
CURVAS DE CONSOLI DACION 18000 0.004£0 5472] 18 000 | 0.047 1 0 5428
21600; 000550 5471] 21600 0.047 § 0 5433
25 2001 0.007£0 5460| 25 200{ 0,047 { 0.5435]
Escalén de presion (kp/cm®): —b— 2 Diametro probeta, cm: 5.132 23800 0,007 0 5469 28 300 0.047] 0. 5433
L, (método de Casagrande): 0.020 Altura inicial probeta, cm: 1.997 32400 0007} 0 5469 32 200 0.048; 0 5437
36 000; 0.007; 0 5482 36 000; 0.048: 0.5437,
-0.010 33600} 0.007; 0.5469 | 30 600} 0.049: 0.5437
8 43200 0.008; 0.5468) 43 200 0.049: 0.5437
E 0.040 1 45600} 0,008  0.5458 46 800] 0,050 0 5436,
E ’ H_‘ 50400! 0.008: 0.5468| 50 400] 0,050 0 5436|
ﬁ 54 000} 0,008: 0 5468 54 000] 0.051 £ 0 5435
% 0.080 57 600 0,008 05488 57 600 0.051 [ 0 5435
;;. 61200 0,008 0 5463 61 200 0. 05434
& &4 800, 0,0087 05453 64 80010.052} 0 5434
'S 0.140 68 400, U.OOQéeszsa £3400:0.0525 05434
Q 1
2 72000} 000950 5468 72 000] 0.053; 0 5434
é O‘EQU 756001 0.010£05467] 75 600]0.053; 0 5434
£ 79.200] 0,010% 0 5467 73 200{ 0.0541 05423
5 82800] 0.010% 0.5467| 82 800; 0.053 0 5434
9T 0240 #8400} 0.0103 0 5467 | 86 1101 0.053% 0 5434
,E 86 956; 0.01
S .
E 0.290
E
§ 0.340
2
T
g 0.390
:
5
g 0.440
i)
0.490
10 100 1 000 10 000 100 000 1 000 000

INFORME N°: B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: G1 0-0942

ENSAYO EDOMETRICO - UNE 103.405/94
CURVAS DE CONSOLIDACION

Area Acreditacién

GTL

Lectura del medidor de deformaciones en mm - Asiento (+) / Hinchamiento (-)

Escalén de presién (kp/cm’):
L, (método de Casagrande):

—O—

1.626 —A—
0.053

2
0.047

0.000

Diametro probeta, cm: 5.132
Altura inicial probeta, cm: 1.997

0.050 %

ESCALONES DE PRESION

FECHA

FECHA

18-mar-10

19

-mar-10

PRESIGN, kp/em?

PRESION, kp/em’®

1.625

2

LECTURAS
ASIENTO ()

INDICE

POROS

LECTURAS incice
ASIENTO (+); FoROS|

sg

mm

e

sg

mm; e

4]

0.053

05434

0

0.047:05438

5

0.053

05434/

5

0.047105438

10

0.053:

05424]

10

0.047:0 5438

15

0053}

05434

15

0.047f 05438,

30

0.053;

05434

30

0.047; 05438

0.100

0.150

45

0.053

05434

45

0.047: 035428

60

0.053

05434

60

0.047

120

0.053

05434

120

0.04

180

0.053

0.5424]

180

0.047: 05433

300

0.053;

05434

300

0.0477 05438

420

0.052

05434

420

0.047{ 05438

600

0.052]

05434

600

0.047; 05438

900

0.052

05434

900

0.047: 05428

1200

0.051

05435

1200

0.048: 05437

1800

0.050

05436/

1800

0.048: 0.5437

0.200

0.250

2700

0.050

0.5436]

2700

0.047 05433

3600

0.050°

05436

3600

0.048f 0 5437

7200

0.050{0

5435

7200

0.048 0.5437

10 800

0.049

05437

10 800

0.048; 0 5437

14 400

0.048

05437

14 400

0.049; 05437

13 000

0.049

05437

18 000

0.048; 05437

21600

0.048

05437

21600

0.049; 05437

25 200

0.049

0.5437|

25200

0.049: 05437

28 800

0.048

05437

28800

0.049: 05437

32 400!

0.049

0.5437|

32400

0.050: 0.5435

0.300

36 000

0.048

05437

35 000

0.050: 0.5426]

39 600

0.049

0.5437

39 800

0.050: 0 5435

43 200

0.049

05437

43 200

0.0505 0 5435

46 800

0.048

0.5437

45 800

0.0503 0.5436

50 400

0,049

0.5437]

50 400

0.050; 0 5438

54 000

0.048;

0.5437|

54000

0.051: 05435

57 600

0.049;0

5437

57 600

0.051:05435

&1 200

0.048}

05437|

61200

0.051:05435

64 800,

0.049

05437

64 800

0.0510 5435

63 400,

0.049

05437

68 400

0.051i0 5435

0.350

0.400

72 00D

0.048

0.5437

72 000

0.052; 0 5434

75 600

0.047

05438

75 600

0.052: 05434

79 200

0.047

05438

79200

0.051; 0.5425]

£2 800

0.047

05438

82 800

0.052: 05434

2281

0.047}

05438

86400

0.052! 05434

93427

0.051f08435

0.450

0.500

10 100

1000

10 000

Tiempo en segundos

100 000 1 000 000

INFORME N°:

B0311-526-10
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IOPAYMA

Referencia del laboratorio: G1 0-0942

ENSAYO EDOMETRICO - UNE 103.405/94
CURVAS DE CONSOLIDACION

Area Acreditacién

GTL

Lectura del medidor de deformaciones en mm - Asiento (+) / Hinchamiento (-)

Escalén de presion (kp/icm’): —0— 4 O 8
L, (método de Casagrande): 0.076 0.240

Diametro probeta, cm: 5.132
Altura inicial probeta, cm: 1.997

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

0.450

0.500

ESCALONES DE PRESION

FECHA

FECHA

20-mar-10

21-mar-10

PRESION, kplem®

PRESION, kp/em®

4

8

LECTURAS} inDice|
ASIENTO (#)}poros

LECTURAS: INCicE
ASIENTO (+)! Poros

sg

mm: e

g

mmi e

o]

0.051{05435

0

0.220; 05304

5

0.080] 05413

5

0.245: 05285

10

0.091;0.5404

10

0.254: 05278,

15

0.081; 0.5404

15

0.261: 0.5272]

30

0.100; 0.5337,

30

0.2701 05265

45

0.102: 05338

45

0.272i 0.5264

60

0.106%0.5282

60

0.282: 05258

120

0.118f05382

120

0.288; 0.5244

180

0.126}0.5377,

180

0.309: 05235

300

0.139; 0.53867

300

0.325(05223

420

0.148: 0 5380

420

0.336:0.5214

600

0.156; 0.5354

600

0.3541 05200

900

0.166: 05345

900

0.361§0.5195

1200

0.1742 05340

1200

0.381;05178

1800

0.186:05330

1800

0.400; 0 5165

2700

019306325

2700

0.414:05154

3600

019805321

3 600

0.418%05150

7200

0.205;0 5316

7200

0.430

10 €00

+
0.208;05312

10 800

138

0.435!

14 400

0.209:0 5313

14 400

0.437105136

18 000

0.211:053n

18000

0.440; 0 5134|

21 60D

0.213:05310

21600

0.441; 05133

25 200/

0.215:50 5308

25200

0.444; 05131

28 B0O|

I1215§=n 5308

28 300

0.445: 0.5130]

32 400

0.2150 5308

32400

0.446{ 05129

=

36 000

0.216}0 5307

36 000

0.447:05128

39 600

0.217§05306)

39 600

0.447: 05128

43 200

0.217;0 5308

43200

0.448: 05127

46 800

0.217;05305

46 800

0.448: 05127
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57 800
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64 800
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72000
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INFORME N°: B0311-526-10
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OPAYMA

Referencia del laboratorio: G‘I 0-0942

ENSAYO EDOMETRICO - UNE 103.405/94
CURVAS DE CONSOLIDACION

Area Acreditacion

GTL

Lectura del medidor de deformaciones en mm - Asiento (+) / Hinchamiento (-)

Escalén de presion (kp/cm?’): —o— 16 —A— 32
L, (método de Casagrande): 0.501 0.811

Diametro probeta, cm: 5.132
Altura inicial probeta, cm: 1.997

0.500 [

0.600

0.700

0.800

0.900

1.000

1.100

1.200

1.300

1.400

1.500

ESCALONES DE PRESION

FECHA

FECHA

22-mar-10

23-mar-10

PRESION, kpfem®

PRESION, kp/cm?

16

32

LECTURAS
ASIENTO (+)

INDICE |

POROS

LECTURAS: InDice
ASIENTO (+)EPOROS

sg

mm

e

$g

mm

e

0

0.451

05125

0

0.770

04878

5

0.446

05128

5

0.801

04354

10

0519;

05072

10

0.843

Q4821

15

0.528!

0.5085]

15

0.859

04308

30

0.538

05058

30

0.876

04796

46

0.548

0.5050

45

0.894

04782

60

0555

0.5045

60

0.807

04772

120

0.576

0.5028)

120

0.832

L0452

180

0.594

0.5014

180

0.962

04729

300

0.617

04937

300

1.000

04700

420

0.636

0.4982

420

1.025

04680

600

0.656

04365

600

1.058

0.4655

900

0.679;

04948

900

1.090

04830

1200

0.684]

04937

1200

1.117

04609

1800

0.712}

04923/

1800

1.145

04587

2700

0.722§

04315

2700

1.159

04577

3600

0.729

04910,

3 600

1.176:

£0.4583

7 200/

0.738

04803

7200

1.200;

0.4545

10 800

0.743:

04859

10 800

1.205¢

04541

14 400

0748

04895

14 400

1.211

045386

18 000

0.752

04882

18 000

1.216

04532

21 600

0.755

0.4880)

21600

1.221

0.4528

25 200!

0.758

04887

25200

1.225

04525

28 800,

0.759

04886

28 800

1.230

0.4522

32400

0.759

04888

32400

1.232

04520

36000

0.761

0.4885

36 000

1.235

04518

39 800

0.761;

04885

38 600

1.237

04516

43 200

0.763

04883

43 200

1.239

04515

46 200

0.765]

04882

48 B00

1.240

04514

50400

0.766

04881

50 400

1.243

04511

54 000

0.765

04882

34 000

1.244

04511

57600

0.766

04881

57 600

1.246

04509

61 200

0.767

04880

61200

1.245

04510

B4 800

0.768;

0.4880

64 800

1.247

04508

£8 400

0.768

04380

63 400

1.249

04507

72000

0.768

04880

12000

1.251

0.4505

75 600

0.769

0.4878)

75 600

1.251

0.4505|

78 200,

0.769

04879

79200

1.252

04504

82 800,

0.769;

04378

82 800

1.254

04503

85 400

0.770

4878

86124

1.253

04504

88 499

0.770;

04378
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INFORME N°: B0311-526-10

58175




Referencia del laboratorio: G’l 0-0943

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRA Area Acreditacién
DATOS GENERALES:
INFORME NUMERO: B0311-526-10
PETICIONARIO:
CLIENTE: GEOPAYMA S.A.U. (OF. TECNICA DELEGACION MADRID) (A-§2076757)
DENOMINACION: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION BUENAVISTA.
MALAGA.
DATOS DE LA MUESTRA:
Situacion: S-3
Profundidad, m: 10.1 -10.4
Tipo de muestra: TP Diametro, cm: 7 Longitud, cm: 24
Fecha de toma: Fecha de recepcién: 15/03/2010 Fecha de apertura: 15/03/2010
Almacenamiento: CAMARA HUMEDA Entomno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: MANUAL Operador: IRP

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

Nivel dif. Litologia Observaciones
104 m P- penetrémetro manual, V- vane-test manual: kp/em?2

ARCILLA CON BASTANTE ARENA.
TONALIDAD OCRE-MARRON CON MATICES GRISES.

10.34 m
CLASIFICACION U.S.C.S: CL
ENSAYOS REALIZADOS:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - UNE 103101:1995
LIMITES DE ATTERBERG - UNE 103103:1994 - UNE 103104:1993
OBSERVACIONES:

La informacién contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo niamere de

referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza segin la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo correspondiente.
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Referencia del laboratorio: (31(-0943

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO Area Acreditacién
Tamices (%) Retenido tamices Pasa en muestra total Equipos utilizados
ASTM UNE Parcial Total SERIE NORMALIZADA DE TAMICES UNE MOD. 200
Desig. [ mm mm g g g % BALANZA HID. COBOS C-3200CBC 3200GR-0.01GR
128.92 100.0 ESTUFA DESEC. SELECTA MOD. DRY-BIG 720L
4" 101.6 100 Célculos previos
3 76.2 80 Muestra total seca aire, g 128.92
25" 63.5 63 M. > 20 mm, total lav. y seca, g 0.00
2" 50.8 50 M. <20 mm, seca aire ensay., g 128.92
1.8 38.1 40 M. 20-2 mm, lavada y seca, g 2.45
1 254 25 M. 20-2 mm, total lav. y seca, g 248
3/4" 19.1 20 M. > 2 mm, lavada y seca, g 246
172" 12.7 12.5 M. < 2 mm, ensay. seca aire, g 126.46
3/8" 9.52 10 M. <2 mm, ensayada y seca, g 126.46
14" 6.35 6.3 0.00 128.92 100.0 M. <2 mm, total y seca, g 126.46
N°4 4.75 5 0.77 128.15 99.4 Muestra total seca, g 128,92
N°10 2 2 1.69 126.46 98.1 Humedad higroscopica, % 0.00
Ne12 1.68 1.6 (fraccion inferior a 2 mm) ’
N°30 0.59 0.63 222 124.24 96.4 Factor de correccién, f 1.0000
N°40 0.42 0.4 4.67 119.67 92.7 (fraccion inferior a 2 mm) '
N°60 0.25 0.25 Factor de correccion, f4 1.0000
N°70 0.21 0.2 15.29 104.28 80.9 (fraccién entre 20 y 2 mm) ’
N°80 0.177 0.18 Factor de correccion, f, 1.0000
N°200 | 0.074 | 0.08 6.95 97.33 755 (fraccion inferior a 2 mm) :
N°230 | 0.062 | 0.063
Tipo de suelo segin clasificacién DIN4022 (con aberturas de tamiz aproximadas)
% GRAVA >2mm 1.9 % ARENA entre 2y 0.063 mm 226 % FINOS < 0.080 mm
% Bolos > 63 mm|% Grava gruesa 63-20 mm 0.0 % Arena gruesa 2-0.63 mm 1.7
0.0 % Grava media 20-6.3 mm 0.0 % Arena media 0.63-0.2 mm 16.5 75.5
% Grava fina 6.3-2 mm 1.9 % Arena fina 0.2-0.080 mm 5.4
Representacién grafica
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Tamafio de las particulas en mm
OBSERVACIONES:
OPERADOR: IRP INFORME N°: B0311-526-10
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IOPAYMA

Referencia del laboratorio: (51 0-0943

LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO DE UN SUELO Area Acreditacién
UNE 103.103/94 - UNE 103.104/93 GTL
Limite Liguido Limite Plastico Equipos utilizados
Ne de golpes 23 33 Agua, g 1.08 CUCH. CASAGRANDE AUT. MECACISA M200030
Agua, g 2.53 236 Tara+Suelo+Agua, g | 20.37 BALANZA SCALTEC SPB-54 310GR-0.01 GR
TaratSuelo+Agua,g | 2418 | 22.18 Tara+Suelg, g 19.29
Tara+Suelo, g 21.65 | 19.82 Tara, g 12.70 Resultados
Tara, g 1351 | 11.76 Suelo, g 6.59 Limite liquido 305
Suelo, g 8.14 8.06 % Humedad 16.4 Limite plastico 16.4
% Humedad 311 | 293 ind. de plasticidad 14.1
Representacion grafica
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OBSERVACIONES:

OPERADOR: SGG INFORME N°: B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: (531(0-0944

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRA

Area Acreditacién

DATOS GENERALES:
INFORME NUMERO: B0311-526-10
PETICIONARIO:
CLIENTE: GEOPAYMA S_.A.U. (OF. TECNICA DELEGACION MADRID) (A-§2076757)
DENOMINACION: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION BUENAVISTA.
MALAGA.
DATOS DE LA MUESTRA:
Situacion: S-3
Profundidad, m: 15.1 -15.6
Referencia del Cliente: TP-6
Tipo de muestra: TP Diametro, cm: 7 Longitud, cm: 51
Fecha de toma: Fecha de recepcion: 15/03/2010 Fecha de apertura: 16/03/2010
Almacenamiento: CAMARA HUMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: MANUAL Operador: EFG
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
Nivel dif. Litologia Observaciones
151 m P- penetrémetre manual, V- vane-test manual: kp/cm2

ARCILLA DE TONALIDAD GRIS.

1561 m
CLASIFICACION U.S.C.S: CL
ENSAYOS REALIZADOS:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - UNE 103101:1995
LIMITES DE ATTERBERG - UNE 103103:1994 - UNE 103104:1993
ROTURA A COMPRESION SIMPLE DE SUELOS - UNE 103400:1993
CORTE DIRECTO CD - UNE 103401:1998
CONTENIDO CUANTITATIVO DE ION SULFATO EN LOS SUELOS - UNE 83963:2008
GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY - UNE 83962:2008
AGRESIVIDAD DE SUELOS AL HORMIGON (SO4/ACIDEZ B-G) - EHE-08
OBSERVACIONES:

La informacién contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo nimero de

referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza segin la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo correspondiente.
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Referencia del laboratorio: (31(0-0944

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO Area Acreditacién
Tamices (*) Retenido tamices Pasa en muestra total Equipos utilizados
ASTM UNE Parcial Total SERIE NORMALIZADA DE TAMICES UNE MOD. 200
Desig. | mm mm g g g % BALANZA HID. COBOS C-3200CBC 3200GR-0.01GR
165.68 100.0 ESTUFA DESEC. SELECTA MOD. DRY-BIG 720L
4" 101.6 100 Célculos previos
3" 76.2 80 Muestra total seca aire, g 165.68
26" 63.5 M. > 20 mm, total lav. y seca, g 0.00
2 50.8 50 M. < 20 mm, seca aire ensay., g 155.68
1.5" 38.1 40 M. 20-2 mm, lavada y seca, g 0.00
1° 254 25 M. 20-2 mm, total lav. y seca, g 0.00
3/4" 19.1 20 M. > 2 mm, lavada y seca, g 0.00
172" 12.7 1256 M. < 2 mm, ensay. seca aire, g 155.68
38" 9.52 10 M. <2 mm, ensayada y seca, g 155.68
1/4" 6.35 6.3 M. <2 mm, total y seca, g 155.68
N°4 475 5 Muestra total seca, g 155.68
Ne10 2 2 0.00 155.68 100.0 Humedad higroscépica, % 0.00
N°12 1.68 1.6 (fraccién inferior a 2 mm) )
N°30 0.59 0.63 0.03 155.65 100.0 Factor de correccién, f 1.0000
Ne40 0.42 0.4 0.26 155.39 99.8 (fraccién inferior a 2 mm) ’
N°60 0.25 0.25 Factor de correccion, f,
Ne70 0.21 0.2 0.48 154.91 99.5 (fraccion entre 20 y 2 mm)
N°80 0.177 0.18 Factor de correccion, f, 1.0000
N°200 | 0.074 | 0.08 6.32 148.59 95.4 (fraccién inferior a 2 mm) ’
N°230 | 0.062 | 0.063
Tipo de suelo segiin clasificacion DIN4022 (con aberturas de tamiz aproximadas)
% GRAVA >2mm 0.0 % ARENA entre 2 y 0.063 mm 4.6 % FINOS < 0.080 mm
% Bolos > 63 mm|% Grava gruesa 63-20 mm 0.0 % Arena gruesa 2-0.63 mm 0.0
0.0 % Grava media 20-6.3 mm 0.0 % Arena media 0.63-0.2 mm 05 95.4
% Grava fina 6.3-2 mm 0.0 % Arena fina 0.2-0.080 mm 41
Representacion grafica
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Tamaiio de las particulas en mm
OBSERVACIONES:
OPERADOR: IRP INFORME N°: B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: (31 (0-0944

LIMITES LiQUIDO Y PLASTICO DE UN SUELO

UNE 103.103/94 - UNE 103.104/93

Area Acreditacién

GTL

Limite Liquido Limite Plastico Equipos utilizados
N° de golpes 34 17 Agua, g 150 CUCH. CASAGRANDE AUT. MECACISA M200030
Agua, g 279 3.00 Tara+Suelo+Agua, g | 20.51 BALANZA SCALTEC SPB-54 310GR-0.01 GR
Tara+Suelo+Agua, g | 22.26 | 24.48 Tara+Suelo, g 19.01
Tara+Suelo, g 19.47 | 21.48 Tara, g 12.68 Resultados
Tara, g 13.33 | 15.40 Suelo, g 6.33 Limite liquido 471
Suelo, g 614 | 6.08 % Humedad 237 Limite plastico 23.7
% Humedad 454 | 493 ind. de plasticidad 234

Representacion grafica
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OBSERVACIONES:
OPERADOR:  sgg INFORME N°:  B0311-526-10
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OPAYMA

Referencia del laboratorio: G 1 0-0944

ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELQ | AreaAcreditacién
UNE 103.400/93 GTL
Dimensiones de la probeta Densidad Humedad Probeta Zona rotura
Diametro (d), cm 7.480 Peso htimedo, g 1516.26 Tara, g 201.31
Altura (h), cm 16.660 Densidad aparente, glem3 2,08 T+S+A, g 527.75
Lado (m), cm Densidad seca, glcm3 1.70 T+S, g 468.23
Lado (n), cm Grado de saturacion, % * 100.00 Agua, g 59.52
Seccién (A), cm? 43.71 Suelo, g 266.92
Volumen (V), cm® 728.21 % Humedad 22.3
*Peso especifico de las particulas estimado en 2.65 kp/lem2
Equipos utilizados
PRENSA SDE MOD. MEM-101/SDC - CELULA 1.5 Tn
Condiciones del suelo
INALTERADO
Resultados: Forma de la rotura
Velocidad de deformacion Resistencia a 7.80 Kp/cm?
3.30 mm/min Compresidén Simple: 764.95 kPa
Lecturas
Tiempo Carga Tensién Deformacion
axial correg. Deformacion: 14.86 %
seg. Kp kplem? % mm
0 0.0 0.00 0.00 0.00
30 100.5 228 0.99 165 Representacién gréfica
60 129.8 291 198 3.30 9
90 153.8 341 297 495
120 179.8 395 3.96 6.60
150 207.7 452 495 825 8
180 235.7 5.07 5.94 9.90 /s-d-g'\g—
210 263.3 5.61 6.93 11.55 5 —r \c
240 289.5 6.10 7.92 13,20
270 3127 6.52 8.91 14.85 &F
300 332.8 6.86 9.80 16.50 },
330 350.2 7.14 10.89 18.15 d
360 364.8 7.35 11.88 19.80 ‘E I}’
390 377.4 7.52 12.88 2145 -‘g_ 5
420 388.1 7.65 13.87 23.10 ’=‘
450 400.6 7.80 14.86 24.75 g ,3,
480 403.8 777 15.85 26.40 g 4 ,/
510 407.2 7.75 16.84 28,05 s Z
540 403.2 7.58 17.83 29.70 b /
570 360.8 6.70 18.82 31.35 3 /
600 3326 610 19.81 33.00
630 2893 524 20.80 34.65 ]
660 252.4 4.52 2179 36.30 2 ¥
f
1
Y
]
T
0d
0 5 10 15 20
Deformacién en %
OBSERVACIONES:
OPERADOR: PPB INFORME N°: B0311-526-10
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OPAYMA

Referencia del laboratorio: G1 0-0944

UNE 103.401/98

CORTE DIRECTO EN PROBETAS DE SUELO

Area Acreditacién

GTL

Tipo de ensayo CD
Equipos utilizados Condiciones ensayo: Condiciones del suelo | INALTERADO
IIC §-200.D - CELULA T/C CTC K500 500 kp Suelo sumergido Sl
CAJA DE CORTE CIRCULAR Saturacion previa| NO
TRANSD. ELECT. NOVOTECHNIK MOD. TR-10 Y TR-25
MODULO ADQ. DATOS IIC 16 CAN. MOD. S-9018/9 Consolid. previa sl
Simbolos en graficos 2 a 4 (tens. normal, kp/cm2) Rotura drenada ]|
@9 A W < - —9— Param. residuales| NO
1 2 4
Datos del ensayo Tensién normal en kp/cm2
Tension normal, kp/cm2 ] 2 4
Seccién inicial, cm2 19.635 | 19.635 | 19.635
Seccién final correg., cm2 (*) | 14.783 | 14.650 | 14.792
Volumen inicial, cm3 49.09 | 49.09 | 49.09 E
Humedad inicial, % 223 22.6 21.8 ;ﬁ.
Humedad final, % 26.1 26.9 23.7 s
Dens. apar. inicial, gricm3 | 2.06 2.07 2.09 g
Dens. seca inicial, gricm3 1.68 1.69 1,72 3
Consolidacién previa, mm | 0.080 | 0393 | 0542 E
Consolidacion final, mm | -0.085 | 0.247 | 0.532 g L
Ind. poros inicial 0.5774 | 0.5680 | 0.5407 s B Pl M
Ind. poros final cons. previa| 0.5724 | 0.5434 | 0.5073 g _,;;;;WBI
Ind. de poros final ensayo | 0.5828 | 0.5525 | 0.5079 o 1,550]‘""
Grado de satur. inicial, % | 100.00 | 100.00 | 100,00 % Lt 1.279 ol
Grado de satur. final ens., % | 100,00 | 100.00 | 100.00 N
Tension tang. max., kpfcm2| 1.279 | 1.550 | 1.953
Tensién tang. adoptada, kp/em2 | 4,279 1.550 1.908
Veloc. horizontal, mm/min |0.03203|0.03170(0.03331
Dens. rel. part. sélidas, gricm3 2.650 (estimada) 0 2 3 4 5
Simbolos en gréfico 1 ——  1.908 |  —mmemeeeee ® 1953 ————————— ———————— - — i_ __________
Resultados INTERPRETACION LABORATORIO| ESTIMACION CON TENSIONES MAXIMAS | ESTIMACION ENTRE PUNTOS 1 Y 2| ESTIMAGION ENTRE PUNTOS 2 3| PARAMETROS RESIDUALES
ANG. ROZ. INT., °: 11.60 1248 1516 10.15
COHESION, kp/cm?: 1.10 1.08 1.01 1.19
, kPa: 107.88 105.92 99.05 116.70
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OBSERVACIONES:
OPERADOR: BMA INFORME N°: B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: (31 (0-0944

CORTE DIRECTO - UNE 103.401/98 Area Acreditacién
CURVAS DE CONSOLIDACION GTL
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INFORME N°: B0311-526-10
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JOPAYMA|

Referencia del laboratorio: (31 (0-0944

DETERMINACION DE PARAMETROS QUIMICOS
EN LOS SUELOS

* DETERMINACION DEL CONTENIDO EN ION SULFATO - UNE 83.963/08
Area de Acreditacion: (*)
Masa de suelo analizada: 10.0459 g

RESULTADO: 3 380.09 mg/kg SO3
4 060.16 mg/kg S04

0.3380 % SO3
0.4060 % S04

* DETERMINACION DEL GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY - UNE 83.962/08
Area de Acreditacion: (*)
Masa de suelo analizada: 50.1923 g

RESULTADO: 0.00 ml/kg

OBSERVACIONES:
EL SUELO ANALIZADO ES DE AGRESIVIDAD MEDIA PARA EL HORMIGON (SEGUN EHE-08, ART. 8)

OPERADOR: SGG INFORME N°: B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: (371 (0-0945

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRA Area Acreditacién
DATOS GENERALES:
INFORME NUMERO: B0311-526-10
PETICIONARIO:
CLIENTE: GEOPAYMA S.A.U. (OF. TECNICA DELEGACION MADRID) {A-§2076757)
DENOMINACION: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PASO SUPERIOR Y MURQS DE CONTENCION EN URBANIZACION BUENAVISTA.
MALAGA,
DATOS DE LA MUESTRA:
Situacién: sS4
Profundidad, m: 5-56
Referencia del Cliente: = SPT-2
Tipo de muestra: SPT Diametro, cm: Longitud, cm:
Fecha de toma: Fecha de recepcion: 15/03/2010 Fecha de apertura: 16/03/2010
Almacenamiento: CAMARA HUMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: MANUAL Operador: EFG

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

Nivel dif. Litologia Observaciones
5m P- penetrémetro manual, V- vane-test manual: kp/cm2

LIMO ARCILLOSO CON BASTANTE ARENA.
TONALIDAD MARRON-VERDOSA CON MATICES OCRE-AMARILLENTOS Y GRISES.

56m
CLASIFICACION U.S.C.S: ML-CL
ENSAYOS REALIZADOS:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - UNE 103101:1995
LIMITES DE ATTERBERG - UNE 103103:1994 - UNE 103104:1993
OBSERVACIONES:

La informacién contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo nimero de

referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza segin la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo correspondiente
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Referencia del laboratorio: (341(0-0945

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO | AreaAcreditacién
Tamices (*) Retenido tamices Pasa en muestra total Equipos utilizados
ASTM UNE Parcial Total SERIE NORMALIZADA DE TAMICES UNE MOD. 200
Desig. | mm mm g g g % BALANZA HID. COBOS C-3200CBC 3200GR-0.01GR
99.23 100.0 ESTUFA DESEC. SELECTA MOD. DRY-BIG 720L
4" 101.6 100 Calculos previos
3" 76.2 80 Muestra total seca aire, g 99.23
25" 63.5 M. > 20 mm, total lav. y seca, g 0.00
2! 50.8 50 M. <20 mm, seca aire ensay., g 99.23
1.5" 38.1 40 M. 20-2 mm, lavada y seca, g 0.00
1" 254 25 M. 20-2 mm, total lav. y seca, g 0.00
3/4" 19.1 20 M. > 2 mm, lavada y seca, g 0.00
172" 127, 126 M. < 2 mm, ensay. seca aire, g 99.23
38" 9.52 10 M. <2 mm, ensayada y seca, g 99.23
1/4" 6.35 6.3 M. < 2 mm, total y seca, g 99.23
Ne4 4.75 5 Muestra total seca, g 99.23
N°10 2 2 0.00 99.23 100.0 Humedad higroscépica, % 0.00
N°12 1.68 1.6 (fraccion inferior a 2 mm) :
Ne30 0.59 0.63 1.35 g7.88 98.6 Factor de correccion, 1.0000
N°40 0.42 0.4 1.80 95.98 96.7 (fraccién inferior a 2 mm) :
N°60 0.25 0.25 Factor de correccion, f4
N°70 0.21 0.2 10.06 85.92 86.6 (fraccion entre 20 y 2 mm)
N°g80 | 0.177 | 0.18 Factor de correccion, f, 1.0000
N°200 | 0.074 | 0.08 18.94 66.98 67.5 (fraccién inferior a 2 mm) '
N°230 | 0.062 | 0.063
Tipo de suelo segiin clasificacion DIN4022 (con aberturas de tamiz aproximadas)
% GRAVA >2mm 0.0 % ARENA entre 2y 0.063 mm 325 % FINOS < 0.080 mm
% Bolos > 63 mm|% Grava gruesa 63-20 mm 0.0 % Arena gruesa 2-0.63 mm 1.4
0.0 % Grava media 20-6.3 mm 0.0 % Arena media 0.63-0.2 mm 12.0 67.5
% Grava fina 6.3-2 mm 0.0 % Arena fina 0.2-0,080 mm 19.1
Representacién grafica
100 |
N
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N
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=]
(=2
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40
30
20
10
o
100 10 1 01 0.01 0.001
Tamafio de las particulas en mm
OBSERVACIONES:
OPERADOR: IRP INFORME N°:  B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: (31(0-0945

UNE 103.103/94 - UNE 103.104/93

LIMITES LiQUIDO Y PLASTICO DE UN SUELO

Area Acreditacién

GTL

N
-
-

|

Limite Liquido Limite Pléstico Equipos utilizados
N° de golpes 33 16 Agua, g 1.23 CUCH. CASAGRANDE AUT. MECACISA M200030
Agua, g 1.88 1.84 Tara+Suelo+Agua, g | 21.68 BALANZA SCALTEC SPB-54 310GR-0.01 GR
Tara+SuelotAgua,g | 23.92 | 2378 Tara+Suelo, g 20.45
Tara+Suelo, g 2204 | 21.84 Tara, g 13.21 Resultados
Tara g 13.01 | 1353 Suelo, g 7.24 Limite liquido 21.1
Suelo, g 9.03 | 84 % Humedad 17.0 Limite plastico 17.0
% Humedad 208 | 21.9 Ind. de plasticidad 4.1
Representacién grafica
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10 25 40
Nimero de golpes

OBSERVACIONES:
OPERADOR:  SGG INFORME N°:  B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: (31 (0-0946

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRA

Area Acreditacién

DATOS GENERALES:
INFORME NUMERO: B0311-526-10
PETICIONARIO:
CLIENTE: GEOPAYMA S.A.U. (OF. TECNICA DELEGACION MADRID) (A-62076757)
DENOMINACION: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PASO SUPERIOR Y MURCS DE CONTENCION EN URBANIZACION BUENAVISTA.
MALAGA.
DATOS DE LA MUESTRA:
Situacién: sS4
Profundidad, m: 7.5-8
Tipo de muestra: SPT Diametro, cm: Longitud, cm:
Fecha de toma: Fecha de recepcion: 15/03/2010 Fecha de apertura: 16/03/2010
Almacenamiento: CAMARA HUMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: MANUAL Operador: EFG
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
|Nive| dif. Litologia Cbservaciones
7.5m P- penetrémetro manual, V- vane-test manual; kp/cm?2

ARENA LIMOSA DE TONALIDAD PARDO-MARRON-VERDOSA.

8m
CLASIFICACION U.S.C.S: SM
ENSAYOS REALIZADOS:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - UNE 103101:1995
LIMITES DE ATTERBERG - UNE 103103:1994 - UNE 103104:1993
OBSERVACIONES:

La informacién contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo nimero de

referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza segin la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo correspondiente.
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Referencia del laboratorio: (3741(0-0946

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADQ | AreaAcreditacién
Tamices (%) Retenido tamices Pasa en muestra total Equipos utilizados
ASTM UNE Parcial Total SERIE NORMALIZADA DE TAMICES UNE MOD. 200
Desig. | mm mm g g g % BALANZA HID. COBOS C-3200CBC 3200GR-0.01GR
156.10 100.0 ESTUFA DESEC. SELECTA MOD. DRY-BIG 720L
4" 101.6 100 Calculos previos
3" 76.2 80 Muestra total seca aire, g 1566.10
2.5 63.5 63 M. > 20 mm, total lav. y seca, g 0.00
2 50.8 50 M. <20 mm, seca aire ensay., g 156.10
1:8" 38.1 40 M. 20-2 mm, lavada y seca, g 0.1
1 25.4 25 M. 20-2 mm, total lav. y seca, g 0.11
34" 19.1 20 M. > 2 mm, lavada y seca, g 0.11
1/2" 12.7 125 M. < 2 mm, ensay. seca aire, g 155.99
3r8" 9.52 10 M. <2 mm, ensayada y seca, g 155.99
114" 6.35 6.3 M. < 2 mm, total y seca, g 155.99
N°4 475 5 0.00 156.10 100.0 Muestra total seca, g 156.10
Ne10 2 2 01 155.99 99.9 Humedad higroscépica, % 0.00
N2 1.68 1.6 (fraccién inferior a 2 mm) ’
N°30 0.59 0.63 1.99 154.00 98.7 Factor de correccion, f 1.0000
N°40 | 0.42 0.4 8.72 145.28 93.1 (fraccién inferior a 2 mm) '
N°60 0.25 0.25 Factor de correccién, f 1.0000
N°70 0.21 0.2 36.20 109.08 69.9 (fraccion entre 20 y 2 mm) ’
N°80 | 0.177 | 0.18 Factor de correccion, f, 1.0000
N°200 | 0.074 | 0.08 37.29 71.79 46.0 (fraccion inferior a 2 mm) '
N°230 | 0.062 | 0.063
Tipo de suelo segiin clasificacién DIN4022 (con aberturas de tamiz aproximadas)
% GRAVA >2mm 0.1 % ARENA entre 2 y 0.063 mm 53.9 % FINOS < 0.080 mm
% Bolos > 63 mm|% Grava gruesa 63-20 mm 0.0 % Arena gruesa 2-0.63 mm 1.2
0.0 % Grava media 20-6.3 mm 0.0 % Arena media 0.63-0.2 mm 28.8 46.0
% Grava fina 6.3-2 mm 0.1 % Arena fina 0.2-0.080 mm 23.9
Representacién grafica
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Tamafio de las particulas en mm
OBSERVACIONES:
OPERADOR: IRP INFORME N°:  B0311-526-10
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Referencia del laboratorio: G 1 0-0946

LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO DE UN SUELO Area Acreditacion
UNE 103.103/94 - UNE 103.104/93 GTL
Limite Liquido Limite Plastico Equipos utilizados
N° de golpes Agua, g CUCH. CASAGRANDE AUT. MECACISA M200030
Agua, g Tara+Suelo+Agua, g BALANZA SCALTEC SPB-54 310GR-0.01 GR
Tara+Suelo+Agua, g Tara+Suelo, g
Tara+Suelo, g Tara, g Resulfados
Tara, g Suelo, g Limite liquido
Suelo, g % Humedad Limite plastico
% Humedad ind. de plasticidad |NO PLASTICO
Representacion grafica
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OBSERVACIONES:

OPERADOR: SGG

INFORME N°:

B0311-526-10
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OPAYMA

Fecha edicion:  24/03/2010 N°. Informe: B0311-526-10

CLIENTE: GEOPAYMA S.A.U. (OF. TECNICA DELEGACION MADRID) (A-62076757)

DENOMINACION: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PASO SUPERIOR Y MUROS DE CONTENCION EN URBANIZACION

BUENAVISTA. MALAGA.

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO
AREA DE ENSAYO GTL

GEOPAYMA, S.A.U.

Laboratorio Acreditado por la Generalitat de Catalunya (18-04-08), de conformidad con el Decreto 257/2003
de 21 de octubre sobre la Acreditacion de los Laboratorios de Ensayos de la Construccién, en las siguientes
Areas Tecnicas:

GTL Areade ensayos de laboratorio de geotecnia.
Numero de identificacion a efectos registrales: 06162GTLO6(B+C)

GTC Area de sondeos, toma de muestras Yy ensayos 'in situ' para reconocimientos geotécnicos.
Numero de identificacion a efectos registrales: 06161 GTCOB(E}

GEOPAYMA, S.A.U. es miembro fundador de la Asociacién Catalana de Empresas de Sondeos y Estudios
Geotécnicos (ACESEG)

GEOPAYMA, S.A.U. es miembro de la Asociacié de Consultors | Empreses de Geologia Aplicada de Catalunya
(ACEGAC)

GEOPAYMA, S.A.U. tiene implantado un Sistema Integrado de Gestion, certificado segun [as siguientes normas

Y con los siguientes nimeros de registro (lo que no implica la certificacién del presente producto):

- UNE-EN-9001:2000. Sistemas de Gestion de la Calidad. Requisitos - Certificado n® FS34143 (21-04-2009)

- UNE-EN-14001:2004. Sistemas de Gestion Ambiental. Requisltos con Orientacion para su Uso - Certificado n® EMS 551373 (02-06-2009)
- OHSAS18001:2007. Sistemas de Gestién de la Seguridad y Salud en el Trabajo - Certificado n® OHS551375 (02-06-2009)

(*) En acta indica los ensayos no incluidos en las acreditaciones del laboratario.

ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO DE MONTCADA | REIXAC

GEOPAYMA., S.A.U
Montcada i Rei

0. ALFONSO GOMEZ G
Gedlogo .
Responsable Area de E

RAN
edlogo
Director del Laboratorio
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A.6. REPORTAJE FOTOGRAFICO
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