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Y CONTROL OF CALIDAD

1.- ANTECEDENTES.

~;_,_Ei~;':3"resem‘e estudio se realiza a peticion de NECSO con el objeto de
iar las caracteristicas geotecnicas del ferreno que servird de apoyo ql
ye?ode Ampliacién de Campus Universitario de Ig Facultad de Ciencias
del mMar situado en Puerto Real, provincia de Cddiz.

si mismo, en este informe, en base a los frabajos v estudios
nicos realizados, se proporcionan los datos necesarios para el

lecimiento de las soluciones de cimentacion mads idéneas de acuerdo
?oyec?o previsto.

.. Para la rediizacién de los frabajos de campo, de laboratorio y de
_ ecion  del informe, se han seguido una serie de pauvias que
- .seguidamente se enumeran de forma muy sam

e iy 5011!6"“:

1. En primer lugar, un equipo de VORSEVI, S.A. han reconocido el
solar en todo su conjunto, asi como el resto del entorno, tratando de
detectar cualquier elemento o Caracteristica que pueda influir direcia
o indirectamente sobre el solar y sobre el proyecto previsto.
f T Y e

2, En base a esios reconocimientos, las caracteristicas’ del
proyecto o las indicaciones realizadas por ?',.Direc?cféﬁi .d@l;:f-r@yecié 0
Cliente, se disefia una campana de habdids geotécnicos, orientados
hacia el reconocimiento de los  diferentes “niveli,es geoldgico-
geotecnicos que servirdn de apoyo a la cimeniacién de la estructurg
disefada (estratigrafia, caracteristicas geomecanicas. hidrogeologig,
efc.). Ademds, se ha contado con g ampiia experiencia que posee
VORSEVI, S.A. de oiros estudios geotécnicos de similares
caracteristicas, asi como de ia bibliografia disponible.

3. Con estos trabajos se CoOmpo pueden obtenerse muestras del
subsuelo sobre jas que realizar diferentes ensayos de laboratorio para

la determinacion de 1os pardmeiros necesarios en e cdiculo de g
cimentacién mds apropiada,

I-DGE-0331 /98 - Paginag 4 -
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Para la localizacion del solar, el disefio de |a campaho de trabajos
geotécnicos efc. se ulilizan los planos facilitados por el cliente o los planos
topogrdficos levantados expresamente para Ig elaboracién del presente
informe, asi come fa informacion facilitada sobre el tipo de construccién que
preveé el Proyecto.

e g T N R T
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it Se trata de un solar de morfologia poligonal situado entre la Escuela
de Magisterio y la Facultad de Ciencias del Mar (ver planos de situacion).

Es una franja de topografia esencialmente planar con abundanie

vegetacion arbusiiva y pequenas ondulaciones en &l terreno.
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ar hat consisfido en la ejecucion de los siguientes ensayos:

CANTIDAD PROFUNDIDAD
NICDS A ROTACION 3 2000 m

ENSAYOS 3.PT, 20
MUESTRAS INALTERADAS 18
E?R CiON DINAMIC A “BORROS” 12

cionados frabajos han sido llevados a cabo con g maquinaria
enonal especializado de VORSEVI, S.A. bajo control v supervision del
al técnico de nuestro departamento de Geotecnia, siguiendo as
rocedimientos normalizados que exige nuestro control de calidad.

S ;GBGﬂOdOS correspondientes de los anexos de este informe se
a sawoc:lon en pianfa de codo uno deg@s enscyos Ademcs se

uzd'menie se describe el fundamento 1eonco y el método
0. de cada uno de los ensayos geoa‘ecnigms realizados.

o ’ . ~ a4
I-DGE-D331/98 - Pagina 7 -

ot i 356 - A5 26 44 REA e



f el apartado cotrespondiente de los anexos de este informe.

cibn de los mismos también puede observarse sobre a planta
an en el apartado correspondiente del presente informe.

as se presenta un reportaje fotografico con g sitvacidén de g
mo las cajas con la recuperacion del testigo continuo vy, en su
estras inalteradas tomadas vy 1os ensayos SPT realizados.

o fedrico.

‘sondeos mecdnicos a rotacion son perforaciones de peguerio

n continua de testigo de suelo o rocg, o hvez que se alierna con
geoa‘ecnlcos de penetracion y extrccc:zon de muestras: mcxlterodas
“.en los ¢asos que es posible. ’

Los perforaciones se realizan
con una sonda de agvance
hidrdulico montada sobre camidn
o con motricidad aquiénoma
{(segun las necesidades vy
caracteristicas del estudio)} dotada _
de casfilete o forre de sondeo y -
bomba de lodos. '

El testigo reconocido se
aloja en un tubo de testigo hueco,
o en el interior de oho fubo en cuyo exiremo inferior va enroscada ung

_ L
-DGE-0331/98 - PAging & - "\’ . B N
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¥ CONTROL DE CALIDAD

orona de widia o diamante gue va realizando la
erforacion.

_ - Al extremo superior del tubo va enroscado el
”cmlla}e generaimente de 42 6 50 mm (hueco),
pora permitir que pase el agua proveniente de Ia
“bomba. |

Durante la ejecuciéon del sondeo, y si el

Terreno sufre desprendimiento, hay que proceder a |
T la entubacién de!l sondeo !

con ia tuberia de I8

revestimiento, polimeros o

bien se ulilizan lodos bentoniticos gue mantienen Igs
aredes sin desmoronomientio.

Y
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" Este tipo de ensayos se realiza en el interior de sondeos, en los cuales
es necesario limpiar previamente el fondo de la perforacson, manieniendo la

erﬁubacnon por encima del nivel de comienzo del e:‘scyo.

i PR

El equipo necesaric para la realizacion de f o
esta prueba consto de un tomamuesirag o
bipartido de pared gruesa de 51 mm de seccidf
acoplado a un varillgje rigido, en cuyo extremo
se coloca la cabeza de golpeo y confragolpe,
sobre o que impacta una maza de 63.5 kg en
coida libre, desde una aliura de 76.2 cm. Esle
equipo suele it montado sobre el camidn de
sondeos, acoplado o la sonda y con un
funcionamiento automdtico.

-
oy
_)

Vihvals de bola

En el caso de materiales granulares
gruesos, el ensayo se realiza con una “puntaza = e ]
ciega” que ofrece unos valores de resistencia Tobo pers ewiars ET.
pero no recupera tla muestra atravesada.

i-DGE-0331/98 - Paging 10 -
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procedimiento de realizacion del ensayo se distinguen dos fases.
& de hinca o colocacién de 15 cm, incluyendo la penetracién
omamuesiras bajo su propio peso, y una segunda fase o ensayo
prepiomenie dicho, en la cual se anota el nimero de golpes
ydra penetrar adicionaimente 30 cm. Este ndmero obtenido se
esistencia a la penetracion N,

:30 cm de penefracion no pueden lograrse con 100 golpes, €l
- hinca se dard por terminado.

gun: Sanglerat (1.967), en funcidn el golpeo oblenido, se puede
ria siguiente clasificacion.

SUELOS COHESIVOS SUELOS GRANULARES

g CONSISTEMCIA | N° GOLPES/30 cm COMPACIDAD
) Muy Blonda 0-4 Muy Suelta
; Blanda 410750 T 1L suetta

\ Medici 10-30 Medio
' : Firme 30-50 o : Compuacta
' e :::25 Durgc }@O . MUY Céﬁ%pd(ﬂo
i

)
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e la redlizacion de los sondeos en maiteriales cohesivos, y a
, se extraen muestras represeniativas de este tipo con vista a lg
e los ensayos geotéchicos para clasificar los suelos atravesados
fopiedades de resistencia y deformabilidad.

e que el tomamuestras
es del tipo GMPV de
sa, de mayor seccidn
el SPI, disefado

et Valvala de beda
para gue la muestra
reen el interior de un fubo
stic gue  cerrado
nte con tapas de

nienga inalterada iargo
s propiedades del suelo.

gual gue en el ensayo

mina Ni, para diferenciarlo del ensayos Standard.. También se pueden
ner muestras inalteradas con el fomamuesiras anterior, infroducido g

"PGTG suelos  blandos fangosos, estd especiaimente indicado el
tornamuesiras de pared delgada o Shelby.

Finalmente , en suelos cohesivos duros, pueden obienerse muestras
inglteradas del mismo testigo de perforacién, parafinando la muestra ung
vez extraida de la bateria de perforacion.

-DGE0331/98 -Pagina 12 - o R ,,«f
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& han realizado doce ensayos de penetracion Dindmica tipo Bomros.

‘parGmetros obtenidos a través de los ensayos de penetracion
-aitipo “Bomos” ofrecen unos valores comrelacionables con diferentes
ios de resistencia de los suelos afravesados.

ﬁ‘fh:“_l_@'s anexos correspondientes del presente informe se adjunian los
Je.penetracién, asi como las gréficas correspondientes. Ademds, se
un reporiaje folografico con la ubicacién de aigunos de los ensayos

___qm.enie unido al vcn!ioje,

Lo resistencia a lo penefracién se £
e como el nimero de golpes &
querido  para  hacer  avanzar e
penetdmetro una longitud de 20 cm
rde' ignéndose a este! valor como N,
représeniandose los resultados en graficos
que reflejan  los  diferentes golpeos
obtenidos en funcién de la profundidad. E Sato hidriulico
ensayo se da por terminado cuando se Penctrémetro Dindmico "Borros™
alcanza el rechazo, que fijamos en un valor.de Ng = 200 golpes.

Motor icon
Embrate
X de driccibn)

Los resullados que se obtienen medianie este ensayo son mds bien
cualitativos vy hay que tomarlos con cierta reserva, proporcionando dafos
mas fiables en suelos granulares que en cohesivos, recomendd@ndose que
vayan acompanados de sondeos u otros métodos de reconocimienio del

S e - -
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fas

propiedades

geomecanicaos

Los ensayos de penetracion dindmica pueden
) ___\“'farse en forma de resistencia dindmica o
0’@} dod de carga del suelo segin diferentes
T eiodos o formulaciones, entre los cuales, los mds
“ormunes son los de Jos holandeses, Hiley, Buison,
utegui, Tablas suminisircdas por la Casa Borros,

De las diferentes correlaciones que se pueder
“hacer con los valores Ng obtenidos a fravés de estos ensayos, en este informe

feégisiro continuo del terreno tiene la ventajo
ar con ctandcd capas blandas 0 durcas y de

de éste no

son

Plntazn del Pepetrometre Dinsmice

se ha ulllizado una recopilacidén que incluye o 10 expenencac: propiq,

correlacionando estos valores con los del N

SPT

SUELOS COHESIVOS /SUELOS GRANUTARES S
BQRROS Consistencia s"'P_'T’ .BORROS Compacidad s_'”‘
N® golpes/20cm N°® goipes/30cm | N° goelpes/20cm i N° golpes/30 cm
0-2 Muy Blanda 0-2 0-3 Muy suelta 0-4
2-5 Blanda 35 36 Suelia 4-10
SJQ Media 6-15 648 Media 10-30
12-18 Firme 16-25 18-30 Compacta 30-50
>18 Durg >25 >30 Muy compac. >50

La inferprefacion de los ensayos de penetracién dindmica debe
censiderarse de manera cualitativa y no cuantitativa. Si bien los valores de

Ny en ios primeros 12 6 15 m son inferiores a los del i

. Q partiy de estg

profundidad se puede producir una inversion por el rozamiento de las barras.

-DGE-0331/98
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3.1.5.- MEDIDA DEL NIVEL FREATICO.

La delerminacion de la posicidbn del nivel fredtico resulta muy
importante para el estudio de las condiciones de cimentacion, por lo que
<durante la ejecucion de los ensayos se presia una especial afenciéon en
‘Aeotar la profundidad de la Iamina fredtica. En el caso de haber reglizado
ndeos ol menos en alguno de ellos se instala una tuberia piezomética,
| & permita hacer un seguimienio posterior de este nivel.

La campana piezomética redlizada para la elaboraciéon de este
forme determind que la profundidad de la misma se localizaba a las cotas
= se detalla en el siguiente cuadro:

ENSAYO | PROFUNDIDAD DESDE SUPERFICIE fm) | FECHA
51 2.20 28-4-98
5-2 1.80 28-4-98
53 | 200 28-4-98

(

Estos vaiores no deben considerarse esicbies y@, ;,duef‘fg*profundldud
mve! freGlico experimenia variaciones en el ?e?‘np L denva .35 “‘de%
g;men hidrico de precipitaciones, de las condac:ones hidr@ge !oglccs de §
ees arfificiales {riegos), extracciones proximas {bambeos] eic J i3 3595

e, )

erzﬂ P

Como recomendacion general se deberd comprobar lg pomc:on de
ste nivel con un margen temporal mds amplio, haciéndolo al menos de
manera previa al comienzo de la fase de excavacion.

+DGE0331 158 - Pégina 15 - ST T s
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3.2.- TRABAJOS DE LABORATORIO.

"AENOR

Los ensayos de laboratorio redlizados para ia identificacion de os
distintos suelos y determinacion de los pardmelfros geotécnicos mds
relevantes en el estudio de la cimentacidén, han consistido en la realizacion

de:
el EMSAYOS NORMAS
| ENSAYOS ]
14 ANGHisis grgﬁuioméiricos' por tamizado NLT 104/72 eqm};fo!ente a UNE 103101/95
14 Limites de aAllerberg NLT 105/72 equividehie o UNE 103103/94 y
) 163104/94
2 Compresion simple UMNE 103400/93
7 Humedad natural NLT 103/72 equivaiente o UNE 103300793
5 Conienido en suifaios soiubies UNE 103201/9%
3 Arnidlisis guimico de agua Gianvipmietiia, Blecirometrio. Volumeirio, Colorimetia
UNE 7234471, UNE 7130758, UNE 7131758, UNE 7178/60
i
I-DGE-0331/98 - Pagina 16 - P
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4.- INFORME.

4.1.- ENCUADRE GEOLOGICO GENERAL.

La civdad de Puerio Real constituye el borde £ de lg Bahia de Cddiz
nombre, de edad geologica reciente y rodeada por zonas emergidas de
bajo cota topogréfica compuesios de materiales Pliocuaternarios
depositados en tipicos medios sedimentarios de transicion {continente-mar].

En el subsuelo de ta ciudad distinguiiamos un sustrato  generalizado
bdsico del Plioceno constituido por arenas  limosas, areniscas, margas vy
conglomerados [Piedra  Ostioner@”) de tonalidad amarillenta, que se
caracterizan por su compacidad agifa. Dichos niveles aparecen a cotos
variables entre los 2-3 m. y los 20.00 m. de profundidad segun el sector
considerado.

Superpuestos a ios niveles del Plioceno aparecen de forma discontinua
sedimenios Cuaiemcrios de marsma recienfes, constituidos por arenas, Iimos

16- 22 m.

LDGE-0331/98 - Paging 17 -
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4.2.- NIVELES ESTRATIGRAFICOS DIFERENCIADOS. CARACTERIZACION GEOME-
CANICA DE LOS MISMOS.

En base a los ensayos geotécnicos realizados para este estudio, se han
podido diferenciar los niveles geotécnicos gque seguidamente pasamos a
describir, comenzando por el mas superficial hasta llegar al mas profundo
reconocido.

NIVEL i: Terreno vegetal arenoso edlico suelio
Acotacién del nivel,

Este nivel ha sido reconocido por los ensayos realizados, entre las colas
gue se defallan en el siguiente cuadro, donde ademds se presenia el

espesor medido.

ENSAYO PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD | ESPESOR
NSAYO | e o BASE [m)] (m)
— — .45 1.45
52 0.00 6y | 040
53 000 9 | e |

Con los ensayos de penetracion Dinérﬁiiﬂc{c fipo BOITOS s& Eiéﬁ’l.:ecle realizar
una acotaciéon aproximada del nivel bcsagﬁﬁ\-ﬂéh tramos de similar N, con
valores inferiores a los del nivel infrayacenie, éBﬁé!‘ocionob!es con la
informacién de los sondeos. Siguiendo este criferio, en lg siguiente fabla se
expone la acotacion aproximada de este nivel en base a los ensayos de

penetracion dindmica.

DGE-0331/98 - Pagina 18 -
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PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD ESPESOR |
ENSAYO 1 eemo im) BASE {m] fm)
P-J 0.00 1.00 100 |
p-2 0.00 0.80 080 |
P-3 0.00 0.60 1 oe
P4 0.00 0,80 0.80
P-5 0.00 080 080
Pg 0.00 0.80 080
P-7 0.00 0.80 " 0.80
P8 0.00 100 1.00
P9 000 a0 | 140
P-10 0.00 100 | 00
P11 0.00 0.80 | o080
P12 | oo0 1.20 120 |

Podemos asignar o esfe primer nivel un ©spesor variable entre
0.60/1.45m, registrandose ios mayores espesores en Ig ?rdnjo del P-10 g P12 y
$-3 {ligeramente por encima de 1 m). :

Descripcién del nivel, ; s

-DGE-0331 198 - Paging 19 -
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ER A

PARAMETRO 5-1
Closiﬁbacif)n {USCS) SM
!__;'miie liguido NP_-
Limite plastico NP
Iﬂdic’é de p.!csﬁcj:idca NP
% P.czst: Tomiz 4 fASTM_} 9?.2
% Pasa Tamiz 200 {ASTM] 18.5

Se frata pues de arenas algo limosas, con predominio de arena de
grano fino, con indicios de maleria organica y de raices.

Dada la disponibiidad de muestras inalieradas en este nivel, hace
oosible lo reglizacidn de ensayos pora determingr o humedad notural,

L e a

cuyos resultados aparecen én el siguiente cuadro:

51
1.00-1.45
% HUMEDAD NATURAL ; 5.1
Foos '
UL
Paramelros resistentes: Compacidad, i R
L

Para la determinacion de los parGmetros resistentes de suelo se han
utilizado ensayos de campo basados en los ensayos de penetracion SPT y
ensayos de penetracion dindmica tipo “Borros™.

Para el primer caso se han obtenido los parametiros que se expresan
en el siguiente cuadro:

ENSAYO $-1
COTA 1.00-1.45
NSFT - . 13

DGE-0331/98 - PAGING 20 -




. Los ensayos de penefracidn Dindmica fipo Bomos también nos
fo riniten valorar la consistencia de los diferentes niveles agrupdndolos en
se g similitudes de golpeo. Ademas pueden diferenciar varios framos de
diferente consistencia dentro del mismo nivel.

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

P-4

P-4

N!lmediosj

N

“Bjroe chosd

Prof,

N%snmdx_n}

r'

P8 P9 £.10 P11 P-12
Namedios) Prof. Mo pseion Prot. Ngimedion Prot. N mecms Prof. Mmooy Prod. Ny pnecios
Bose Base Bose Bose Base
D80 | & 1.00 9 1.40 g 1.00 9 0.80 7 1.20 9

Del coniraste enire los ensoyos de resns‘rencso recl:zados en ccmpo ¥
los realizados en laboratorio, se deduce que se trcfahde un nivel de
compacidad suelta g media. i

NIVEL 2:

4
i
%,

Arenas limosas marrones, grises en gmfuhdidad

Acotacién del nivel,

Este nivel ha side reconocido por Ios ensayos realizados, entre las cotas
gue se detallan en el siguiente cuadro, donde ademds se presenta el
espesor medido.
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PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD | ESPESOR

TECHO {m) BASE {m) {m)
1.45 B35 6.90
0.60 6.45 5.85
1.00 7.45 645

veevsss8bbBE)

~DGE-0331/98
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PROFUNDIDAD HROFUNDiDAD ESPESOR |
TECHO {m) BASE {m) imj
1.00 7.20
080 6.20
0.60 6.80
0.80 6.00
0.80 6.40
0.80 620
0.80 600 ¢ 15,20
i W?{}{xr-
1.00 6.00 / 500 1 {vad
1.40 640 - 5.00
P-10 1. 6.00 500
00 |
1P _ : 60
0.80 640 560 |
[ P12 1.20 6.00 4.80
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51 52 5-2
645690 | 1001454 |1.00-1.458
sM SP-SM sPsm /]!
NP NP NP £ NP
Gstic NP NP NP Ll NP ElE e,
Ihglice-de plosticidad NP NP NP NP NP
4% Pasa Tamiz 4 {ASTM) 100 100 970 | w0 | 100 -
% Pasa Tarviz 200 (ASTM) 19.7 64 62 5.1 77
En base ¢ informacidén obtenida a fravés de los ensayos

identificados vy haciendo una correcta interpretacion de los mismos
contrastada con las observaciones realizadas, podemos definir a este suelo
como SM, SP-SM.

resultodos aparecen en ef siguiente cuadro:

-DGE-Q331/98
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Lo disponibilidod de muestras inalteradas en este nivel, hace posible la
realizacion de ensayos pora determinor o humedad natural, cuyos




INGELIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

Parémetros resistentes: Consisiencia o Compacidad.

52 52 53
1.00-1.45 A 1.00-1.45 B 1.00:1.45
" % HUMEDAD NATURAL 245 29.7 257

bPara la determinacion de los parametros resistentes de suelo se han
ulilizado ensayos de campo basados en los ensayos de penefracion SPT y
ensayos de penetracion dindmica tipo “Boros”.

Para el primer caso se han obtenido los pardmeiros que se expresan
en el siguiente cuddro:

ENSAYO S 52 §:3 $3
COTA 6.45-6.90 1.00-1.45 1.00-1.45 4.00-4.50
Neoy 14 20 17 2%

Los ensayos de penefracion Dindmica tipo Bomos también nos
permiten valorar la consistencia de los diferentes niveles agrupdndolos en
base o similitudes de golpeo. Ademads pueden drfereh‘ci
diferente consistencia dentro del mismo nivel.

fg
De acverdo con el criterio anterior, en el stguleme cuadrd

A,

Bt

los valores medios de golpeo en los distintos framos d:ferencmdos

venos Irornos de

G se fes@men

TR RO P T P P PP T OWR TV W T W W W T W OWETTR W W W W YR W 0R W Se S En W S TET W ERUUe s S s fm e o

0 -1 P-2 P-3 P-4 P-5 Pt
Nivell '
Tramo Prof. Myimedion Prof, [ P Frof, My imerbos Frof. Mymeaios Prof. Nypmoiog | Prof. Mpgmedion
Base Bose Bose Bose Bose Bose
i 7.20 22 5.20 21 6.80 22 £.00 22 .40 22 6.20 24
.:-;
37 B
‘i’:‘
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P8 P9 P-10 _ P-11 P-12
Prof. Nypmecion Prof, Nymediog Prof. | Nymedioy Prof, Mymeai; | Prof. Nymesion
Base Base Base Baose Base
.00 22 4.40 20 6.00 22 6.4D 20 600 18

£r algunos ensayos puede diferenciarse el fromo superior de arenas
s menor golpeo medio Ny = 10 a 20, con respecto al nivel de arenas
grisd __3@5 N, = 15-25. Aunque el transito desde uno a ofro nivel es gradual.

I contenido en sulfatos medido en este nivel fue del 0.12%.

Arcillas v arcillas _limoarenosas grisdceas de texiura
fengosa.

NIVEL 3:

otacién det nivel.

Este nivel ha sido reconocido por los ensayes realizados, entre las cotas
gue se detallan en el siguiente cuadro, donde ;qu‘emés se presenia el
gspesor medido. FOREE

Y
EIEN

Lo
!.g -
Ensavo | PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD | esPESQR s -
TECHO (m) BASE (m)f © | fm) M
5-1 8.35 1075 2.40
52 645 11.10 4.65
53 7.45 11.05 3.60

Con los ensayos de penetracién Dinamica fipo Borros se puede realizar
una acotacion aproximada del nivel basada en tramos de similar N
correlacionables con la informacidn de los sondeos. Siguiendo este criterio,
en ia siguiente tabla se expone la acotacion aproximada de este nivel en
base a los ensayos de penetracion dingmica.

BRI PETPEPTDTVEY TIFDYW OB W W 0 W00 00w e

oz

aamamAE AV ABAACSN
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 PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD | ESPESOR
ENSAYO | techo(m) | BASE(m) (m)
P 7.20 11.20 | 400
pP-2 6.20 11.40 5..20
P-3 6.80 10.60 3.80
P-4 6.00 11,20 5.20
p-5 6.40 10.00 3.60
P 6.20 oo | 4so
P-7 600 | 1000 400
P8 6.00 9.40 340
P-9 640 800 1.60
P-10 6.00 10.40 440
-1 .40 1100 4.5@
P12 6.00 10.60 4.60

. Por tanto podemos acotar este nivel entre los 6/8.35 m en el techo y
ios 8/ 11.20 m en lo base, registrdndose por Tam‘o hgeros @,scﬂr::c:ones con
respecto a una superficie subhorizontal para e cézonjunfo del esirato.

_g P firr o
Observamos también una cierla tendencaa a reglstrare moyores
espesores en las penetraciones, dispersion %«que puede explicarse por el

cambio gradual en la consistencia o compacidad del nivel superior.
Descripcion del nivel,

Podemos considerar este nivel como arcillos o arcillas limosas de baja
plasticidad con bastante arena fina de textura semifangosa, con uno
tonalidad grisGdcea caracteristicas.

Es un nivel con una continvidad lateral bastante patente enire unos y
olros ensayos, aungue con ligeras oscilaciones en su espesor.

+DGE-0331/78 - Pagina 26 -
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"CUH?HDL DE CALIDAD

‘os ensayos identificativos realizados sobre este nivel han consistido en
. granulométricos por tamizado vy deferminacion de los Limites de
erg, CuUyos valores mads represenialivos se exponen en la siguiente

PARAMETRO s-1 §-3
‘ 9.45-9.90 9.00-9.40
Clasificacion {USCS) CL CL-ML
Limite liquido 351 24.6
Lirite plastico 18.2 18.3
Indice de plasticidad i6.9 | 6.3
% Pasa Tamiz 4 {ASTM) 100 100
% Posa Tamiz 200 {ASTM) 766 55

En base a la informacién obtenida a fravés de los ensayos
identificados y haciendo una correcta mi’erpreiaaon de los mismos
contrasiada con las observaciones realizadas, podemos definir a este suelo
como arcillas y arcillas limosas de baja/media pjash(:idgd CL el Ml. con

bastante arena de textura fangosa. '

I

é

Dada la disponibiidod de muestras 1naiier0dc|s en este nwe! hc:ce

posible la regiizocidon de ensayos pard delerminar la humedad natural,
cuyos resuliaodos aparecen en el siguiente cuadro:

£

f !a
{“., 7!

S-3
9.00-2.60m

% HUMEDAD NATURAL 31.8
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resistentes: Consistenicia o Compacidad.

ENSAYO $-1 53
cc_m% | 9.45-9.90 $.00-9.60
Ne 2 2
CONSISTENCIA Muy blanda | Muy blanda

d:ferenfe consistencia dentro del mismo nivel.

I

.
Foa ey

fOiiO determinacion de los pardmetros resistentes de suelo se han
sayos de campo basados en los ensayos de penefracion SPTy
de peneiracion dinamica tipo “Borros”.

el primer caso se han obtenido los parametros gue se expresan
ehte cuadro:

ensayos de penetracidn Dindmica tipc Borros fambién nos
en volorar la consistencia de los diferentes niveles agrupandolos en
' szm:iﬂudes de golpeo. Ademas pueden diferenciar varios framos de

De acverdo con el criterio anterior, en el siguienté’f’:"i}dﬁro se resumen -
los valores medios de golpeo en los distintos tramos d:ferenocados

{w

p-2

-3 P-5
Prof. Neiemecsion Prot. Nimedioi Prof. [ R— Prol. Nnesios Prof. Mofmeaios Prof. N ymicios)
Base Bose Baise Base Bose Base
] 11.20 14 11.04 15 10.60 16 110.2 14 10.00 15 1] 15

PR W RO W W W W W W W W W W WS W e W R e B R e S = L

' -7 P-g p-2 P-10 P-11 P-12
Nivel/ -
Tramo Prot. Mo Prof. Ny imedion Prot. Ny mediost Frol. MNoyrmocion Prof. My imedion Proi. Mpnegion
Bose Base |- Base Base Base Bose
1 10,00 8 5.40 14 800 i2 10.40 15 100 12 10.60 14
%
g e - T
I-DGE-G331/98 - Paging 28 -
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observa un primer framo en algunas penetraciones con un golpec
bajo Ny = 10-12 de unos 2/3 m de espesor,

tabla que se presenta seguidamente se ex

ponen los parametros
Jos.

PARAMETRO 53

| | 9.00-9.60

Densidad Aparente ;g;c-m-"’} 190

Resistencia a C5. (q,, kp/’cnﬁ?j | 0.3
I__Ciasiﬁcqcién. | | B}cndo

condiciories de consisiericia dadas
_ das de otros ensayos , son muyy depenqi%ntes de la gronufomé}?io .
plasticidad, texturg y estuctura de g Muesirg. © los” valores mds
representativos y en los cuales este Ensayo est“nds indicado -sé_ consiguen
en lgs muesiras mas cohesivas, mientras que ig é"}kis#encio de Proporciones

a5 granulgres significativas | 1g baja plasticidad, o iq Presencia de fisuraciones o
E texturas lgjosas redundan en valores bajos sin que elio signifique bagja
E consistencia de| conjunio,

‘% Dej contraste entre los ensayos de resistencig realizados en campo y
2 los realizados en laboratorio, se deduce que se frata de un nivel de
@ consistencia blanda, aumentando ligeramente en la profundidad

[

é% Los valores ge goipeo mas elevados en gs penetfraciones se debe g
g rozamiento del variligje.

B

B .

b -DGE-0331/98 - Paginag 29 -
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E! coniemdo en sulfatos de este nivel fue en o muestra ensayada de

Arenas arcillosas marmrones ¢ rojizas con gigo de grava y

NIVEL 4:
' niveles parcialmente cementados.

ENSAYO PROFU_ND:DAD PROFUNDIDAD | ESPESOR
I TECHO {m) RASE {m) (m)
$-1 10.75 14.00 3.25
$-2 11.10 12.25 1.15
53 11.05 '12.80 ‘ i}-.95

Con los ensayos de penetracion Dinomac.:u ?lpo Borros 56 pued‘e reciizzclr
una acotacidon aproximada del nivel bascsdc: en trcmos de’ sm;icr N
correlacionables con g informacién de los s.ndeos Slgu:endo este criterio,
en la siguiente tabla se expone la aco?ocaoh.gproxamodc de este nivel en
base a los ensayos de penetracién dindmica. |

Las peneifraciones dindmicas bomos no permiten diferenciar con
claridad la base de este nivel, aungue en la mavyoria de elias se observa un
rapido incremento del golpeo coincidente con el fecho del nivel, hasta
valores de Ny medios enire 35 y 40 y con puntas de N;>100.

Posteriormenie los golpeos bajan hasta medio de Ny = 40-50 y se
mantienen con frecuentes picos de golpeo elevados {asimitables a framos
cementados) hasta una profundidad variable entre los 13 y 17 m en que
nuevamente parece dispararse el golpeo hasia alcanzar el rechazo en el
nivel 5.

{-DGE-0331/98 - Pagina 30 -
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(Y CONTADL DE LALIDAD )

Descripeion dei nivel.

Litolégicamente este nivel ha sido reconocido como un nivel de
transicion de arenas arcillosas y imosas, con framos limoarenosos y con aigo
de grava procedente de pequenos litos o niveles discontinuos de areniscas,

Presenta coloraciones marrones a  rojizas y niveles milimétricos
blonquecinos de concentracién de carbonaios.

Los ensayos identificativos realizados sobre este nivel han consistido en
analisis granulométricos por tamizado y determinacién de los Limites de
AHerberg, cuyos valores mads representativos se exponen en la siguiente
tablia.

PARAMEIRO 5-1 $-2
12451290 | 11.60-11.90

Clasificacién [USCS) SM-SC 5C

Limite liquido 182 | 410
Limite pidstico 135 f B

indice de plasticidad g L 174
% Pasc Tamiz 4 (ASTM) | 91 2/ gy, ey
% Pasa Tamiz 200 (ASTM| 204" 01

En base a lo informacién obtenida a iravés de los  ensayos
ideniificados v haciendo una correcia inferpretacidbn de los mismds
confrastada con las observaciones realizadas, podemos definir a este suelo
como una arena limoarcillosa con algo de grava: $C, SM-SC.

Dadao la disponibilidad de muesiras inalteradas en este nivel, hace
posible la realizacidon de ensayos para determinar Ia humedad natural,
cuyos resultados aparecen en el siguiente cuadro:

$-2 {11.60-11.90)

% HUMEDAD NATURAL 14.6
B |
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£ DE CALIDAD

grtir de este parametro y de los limites oz Atterberg podemos
valores del indice de fluidez {IF) y del indice de desecacion {ID)
> lgs siguientes expresiones:

F = B W - WP D= W,
B A A T %WP
52
11.60-11.90
INDICE DE FLUIDEZ | -0.52
INDICE DE DESECACION 0.62

/¢ s' de peneiroc:on dindmica tipo “Borros"

Pcrc el primer caso se han obtenido los pemme}ros que se expreson

en el mguuenie cuqQdro: ; )
fﬁ‘“ ) H ;E} e
I T : T
ENSAYO S,
COTA 12.45-12,90
Napy 66

Dado que los goipeos en este nivel se sitGan siempre con N, >30
golpes [y frecuentemente N; superan los 50 golpes} podemos asignarie a
este nivel una compacidad muy densa.

Los valores de N, oscilaron entre N = 66 y R,

Ademds, dada la disponibilidad de muestras inalleradas sobre este

nivel podemos asignar a esie nivel una resistencia a compresion simple de:

FDGE-0331/98 - Pagina 32 - R A
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PARAMETRO 52
11.60-11.90
Densidad Apatente {g/cm®) 203
Resistencia a C.S. {g,, kp/em?) 2.90
Clcsificccién Muy firme

‘Por tanto, se frata de un nivel de compacidad DENSA a MUY DENSA.
fimo indicaremos gue no se ha encontrado sulfatos formando parte de
el en las muesiras de suelo analizadas.

NIVEL 5: Susiraio Plioceno: Arends limosas amarillentas_con niveles
agreniscosos finos.

ci6n del nivel.

Esie nivel ha sido reconocido por 1os ensayos realizados, entre ias cotas
que se detallan en el siguiente cuadro, donde ademas se presenta el
espesor medido.

e

W,

: PROFUNDIDAD /1 ESPEY :
51 1400 | 20000 /| oot | i
$-2 12.25 0000 773"
s3 12.00 | 20.00* 800"

* Cota méxima por finalizacion de ensoyos

En los ensayos de penetracion Dihamica no puede diferenciar con
claridad el techo de este nivel por la similifud de golpeo con el precedenie.
No obstante parece claro que todos los ensayos alcanzan el mismo vy
oblienen el rechazo dentro de &l a las siguientes colos:

i

i ar
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esaro | e )
p-1 8
p-2 17.20
P-3 18.40
P-4 17.60
p-5 14.40
P-6 18.60
P7 | 17.80
P-8 17.20
p.g 18.80
P-10 17.20
P-1) 15.40
P-12 | 17.80

Descripcion del nivel.

.

- ”““"w

Se trata de un nivel de arenas hmosas y GremSCCIS de ionahdod
marrdn, con cemento carbopatados y Gbundcncw de -bioclasios. '

[ f F e, ’
CBEmo

- of

Los tramos cementados son de eSpegares cenhmemcos y presentan
una mavyor continuidad y potencia hacia la base del hivel.

Por cormelaciones con datos de geologia y estratigrafia este nivel
puede presentar varias decenas de muesiras de espesor MAximo.

Los ensayos identificativos realizados sobre este nivel han consistido en
andlisis granulométricos por famizado y delerminacion de los Limites de
Atterberg, cuyos valores mds representativos se exponen en la siguiente
tabla.

b Gatheg of CAMEM
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. PARAMETRO S-1 -1 §-2 $-3
15.00-15.60 A | 1500-15608 | 18.00-1821 | 13.00-13.45

icacion [USCS) SP-SM SP-SM SM M
liquido NP NP NP NP

- ‘plastico NP | NP NP NP
Indice de plasticidad NP NP N | e
*_35' zifgi;s,g Tamiz4 (ASTM) | 771 100 97.7 863
% H;;;;qAT:{:miz 200 {ASTM) 11.4 7.6 12.7 17.2

En base o la informacién obtenida a tavés de los ensgyos
identificados vy haciendo una comecta interpretacion  de los mismos
contrastada con las observaciones realizadas, podemos definir a este suelo
como arenas algo limosas {SM) y con tramos de cementacion incipiente : Sp-
SM.

Dada lo disponibilidad de muestras inalteradas en este nivel, hace
posible la realizacion de ensayos para determinar la humedad natural,
cuyos resultados aparecen en el siguiente cuadre: -

IR

3-1 :9 h . 5-‘] ‘ f
15.00-1560 A~ | 1508- 1808, ,
% HUMEDAD NATURAL 130 7 o

ParGmedros resistentes: Consistencic o Compocidod,
Para ia determinacién de los paréGmetros resistentes de suelo se han
utilizado ensayos de campo basados en los ensayos de peneifracion SPT y

ensayos de penelracion dindmica fipo "Borros”.

Para el primer caso se han obtenido los pardmetros que se expresan
en el siguiente cuadro:
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TROL DE CALIDAD

_Como hemos indicado anteriormente los ensayos de penetracidn
di’hé:fmi_.éc borros fambién asignan ¢ este nivel una com
con valores minimos de Ny >50 en practicamente toda e
frecuentes picos por ig alternancia de niveies de dife

cemeniacion.

Del contraste entre ios ensayos de resistenicia realizados en Campo y
a'r . AI o . . .
los redlizados en laboratorio, se deduce qug se trata de un nivel de

compacidad muy densa, incluso con niveles rocosos igf(ercclados.
iYL
Yii

I-DGE-0331/98
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5-1 S-1 52 §-2

15.45-5.09 78.0-}8.39 1.25-12.51 15.28- 1 5.67
42 99 R 88

Densa Muy densa Muy dehsa Muy densa
s2 53 53 53

i 800— 18.21 13.00-13.45 16.00-16.45 18.00-1 8.45
INei R 99 55 43

. COMPACIDAD _ Muy densa Muy densa | Muy dense Muy densa |

pacidad muy densa
nivel, con
rente grado de




nueva Norma de Consiruccidn Sismorresisiente de 29 de Diciembre
L {NCSE} proporciona los criterios que haon de seguirse dentro del
o'gspanol para la consideracion de Ig accidn sismica en el proyecto,
onstructién, reforma y conservacién de obras a las que es aplicable g
ada’Nérma.

3

A efectos de esta Norma Jas construcciones se clasifican en:

‘De moderada importancia.

- Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccidn
por el teremoto puedda ocasionar victimas, inferrumpir un
servicio primario, o producir dafios econdmicos,

2.- De normal imporancia. _
Aquellas cuya destruccion por el temremoto puede ocasionar
victimas, inferrumpir un servicio para la colectividad o producir
importantes pérdidas economicas, sin que en ningin caso se

E trate de un servicio imprescindible ni pue?_g dar lugdar a-efectos
’ catastrdficos. ; :

3.- De especial importancia. i

}m"hk a N :‘
Aguellas cuya destruccidn por el terremoio, pueda interumpir
un servicio imprescindible o dar lugar a efectos catastroficos.

Lo
n‘u

No es obligatoria la aplicacidn de esta Norma en las construcciones
de moderadg importancia y en aquelias en que la aceleracién sismicg de
colculo a,, sea inferior a 0.04 g. siendo g la aceleracién de Ia gravedad.

T e e e Ry g e
-
§
_
-

La peligrosidad sismica del territforio nacional se define por medio gel
mapa de peligresidad sismica que suministra para cada punto del ternitorio vy
expresada en relacién al valor de g gravedad la aceleracién sismicg
bdsica, a,, un valor caracteristico de la aceleracion horizontal de o
superficie del terreno, cofrespondiente a un periodo de retorno de guinienios
anos; el mapa suministra fambién el valor del coeficiente K o de

4
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weidn, gue tiene en cuenta la influencia de la peligrosidad sismica de
iqpunto de los distintos tipos de terremotos considerados en €l cdlculo

La aceleracion sismica de célculo [a,) se define como el producto de
 siendo g un coeficienie adimensional de riesgo, cuyo valor s de 1
g@] consirucc én de 50 ahios v de 1.30 para construccidn cuyo penodo de

vida se esfima en 100 ahos.

También contempla la Norma la clasificacién del terreno para el

coeficiente de suelo:

Jerreno . Roca compacta
Jerreno Ik Terrenos gronulares o cohesivos de compacidad

media o durc
Terreno li: Suelo granular suelto a medio, o suelo cohesivo a
blando.

Para el lugar estudio se oblienen los siguienigs parGmetros de cdlculo:
Eas oL
Sy R B

LUGAR O ZONA MAS ACELERACION cogﬁic"fENfE ' COEFICIENTE SUELO
PROXIMA BASICA [A./Q) CONTRIBUCIONK) | {€)
Puerio Real 0.06 74 L5 Tipo

-DGE-0331/98 - Pagina 38 - elodeis ¢ aiin oo Jt DGRV

La citada Norma establece las siguientes reglas de disefic y
prescripciones constructivas en zonas sismicas en lo referente a lo
cimentacién:

- Debe de evitarse la coexistencia en una misma unidad esiructural de
sistemas de cimentacién superficiales y profundos.

- Es recomendable disponer la cimentacion sobre un tereno de
caracteristicas geotécnicas homogéneas. Si el terreno de apoyo, presenta
disconfinuidades o cambios sustanciales en sus caracteristicas, se
fraccionard el conjunto de la consfruccion de manera que las parfes
situadas a uno y olro lado de la discontinuidad constiftuyan unidades

. Tha




independientes.

Cuando existan suelos susceplibles de licuefaccion, deberdn
agdoptarse los medidas oportunas. En concreto no se considerard la
resistencia de fuste de los pilotes en la zona de estos colindante con esiratos
susceptibles de licuarse durante un sismo.

- Cuando a, » 0.08 g los elementos de cimeniacion situados en el
perimefro deberan enlazarse enfre si, siguiendo éste, mediante vigas de
atado copaces de resistir un estuerzo axial de valor a. veces la carga
vertical fransmitida en cada punto.

Cuando a, » 0.16 g el alado debe afectar a todos los elementos v ser
en dos direcciones.

- En el caso de cimentacion por pilotes, es recomendable que ésfos
posean una armadura longitudinal de seccidn ol mencs el 4 %s dé dreg del
pilote, y una armadura transversal equivalente al menos un ¢ del 10 cada 30
cms., en una longitud o partir del encepado n@ mfenor a seis veces el

59
diémetro del pilote ni a seis metros.
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DIO DE LA CIMENTACION

i esie apartado analizamos ids condiciones de cimentacion en la

Edificios de una y cuatro alluras sobre rasante actual.

yes geotecnicos condicionantes:

El principal condicionante de la cimentacion es la existencia de una
capa blanda {nivel I} sitvadao enire 6 y 8 m de profundidad desde la
superficie actual que puede condicionar lo adopcidén de cimentaciones
superficiaies en edificios singulares que transmiten cargas eievadas al sueio.

Para el caso de edificios poco cargados puede proyectarse una
cimentacion directa sobre el nivel Il de compacidad media::-.
i -

-- : . F
Propuesta de cimentacion: i

; . . & ; 5 "; ‘? (;'f‘*..-?' S
En base a ello proponemos dos opciones de cimentacion: ™% /0
)] Para edificios poco cargados { una o dos plantas) se proyecta una
cimentacion directa mediante zapatas arriostradas empotradaos en el nivel li
de arenas limosas marrones a una profundidad media de 1.5 m desde o

superficie actual.

2) Para el resto de los edificios mdas de dos plantas). Se propone ung
cimentacidén profunda medianie pilotes de exiraccion “in situ” o de
desplazamiento prefabricados empotrados en el nivel 5 o sustrato Plioceno.
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e las distintas correlaciones existenies el indice Ng, y la presidn
rtical de cimentacion, adoptamos ia propuesta de Mevyerhof.

sibn vertical admisible en arenas, de manera que se tenga una
decuada frente o hundimiento y de manera que el asienio sea

“pulgoda (2.54 cmy), es:

o de cimentacion esigual o menor de 1.2 m:

D

B+0.3 ] -
. ] 2 KN/m? ff:, ,
" 3xB 8 ;j
Fom ? 5,? ;:f;"'-‘“
fundidad de cimentacién Jl Co

-B:='Ancho equivalente de la cimentacion
Ef ‘indice Nser @ ufilizar en esta expresidn debe ser el valor medio
@b’femdo en o zona comprendida entre el plano de cimentacidn vy una

profundidad 1.5 x B bajo dicho plano.

En nuestro caso, la anchura de cimentacion se define al menos en
1.5m y por tanto vlilizamos la térmula seguhda:

Teniendo en cuenta que:

1 KN/m?® = 1 KPa {kilopascal) = 0.01 kg/cm?

g, R
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lores de N obtenidos entre el plano del cimiento [{D=15m)y
fundidad comprendida enfre D {1.5) y D+1.5 B (375 mj,
derando B = 1.5 m es;

ENSAYO PROFUNDIDAD {m)} Ny
51 1.45-1.90 13
4.00-4.45 38

52 1.45-1 90 28
4.00-4.45 28

5-3 1.45-1.90 17
4,00-4.45 6

IETN03 e siguienie vaior:

PVaom = 1.9 kp/em?

L

" Ld expresion general de lg carga de hundimlemo es wene dodo por la
expresnow

Qh=Qp + Qf
D2
Qp=mn

Rp siendo Rp = resistencia por punta y
4

D el didmetro del pilote.

Qf=ZnDLRf
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Rf la resistencia por fuste de cada capa distinguida.
D = Didmetro del pilote
| = Espesor de la capa

resisfencia a compresion simple) en los temenos cohesives. La resistencia
tal por fuste es la suma de la resistencia  unitaria por el fuste de cada

apl, por la superficie lateral.

{

2@ra suelos granulares:

En suelos granulares también puede optarse por ofra formulacién algo
mas conservadora para el cdiculo de Rf y Rp:

Rf = 2N x 0.75 (Kpa)

axN Free,
Rp = ~wememe (MpQ)  0t= 0.4
2 5:
. f .
Siendo N el valor del SPT. ;’&-:__‘ Y
o =(.4 S

En cusencia de valores de qu, se utilizan correlaciones habituales.

La resistencia unitaria por la punta es la media entre ias resistencia
unitarias por la punta de la zona activa y la zona octiva inferior.

El espesor gue se considera paro la zona acliva superior es:

- 4 Veces el diGmetro del pilote {suelo cohesivo)
- 8 Veces el diametro del pilote {suelo granular}

!
L .
]ﬁ‘:‘l:{, '-,,'
wiid
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esistencia por la punta de la zona acliva superior  es la media
& de la resistencia por la punta de cada una de las capas gue se
tran en dicha zona.

o fa zong acliva inferior se consideran los siguientes espesores:

. 1.5 Veces el digmetro del pilote {suelo cohesivo).
- 3 Veces el digmefro del pilote {suelo granular).

culo de esta zona se hace de manera similar a la zona superior.

Fesistencia admisible geotécnica se calcula con un factor de seguri-
F = 3, aungue en el caso del fuste este valor puede reducirse a 2.

il AP

£ esguema de cdlculo geomecdnico adopiado recoge ios datos mds
desfavorables encontrados en la parcela, de los sondeos y de los
Penetraciones Dindmicas Borros, io cual deja del lado de la seguridad.

oo

Desde la cota actual en superticie {0.00 m.): frem
! S )
- De 0.00 a 1.50 m. Terreno vegetal arenoso eollco sueﬁo en gran
parte excavado pard la implantacion de encepadbs (sin .capaodod
resistente). £ ves s
- De 1.50 a 7.00 m. Arenas imosas de compacidad media. Ny, = 20.
- De 7.00 o 11.00 m. Arcilias blandas grisaceas; q, = 0.3 kp/cm?.
-De11.00a 14.00 m. Arenas arcillosas mdrrones a rojizas densas.

R, = é Tn/m?

R, = 600 Tn/m’
- A partir de 14.00 m. Arenas amarillentas con framos cementados con
Nepr >>40.

Con este esquema caiculamos Qadm para diferentes  longitudes y
diadmetros del pilote, Como se recoge en ias fablas siguientes:

¥
‘H:V" 3 AT
HSshisate * witing, gy CALIGY
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EOTECNICO DE PILOTES / SAUDA DE RESULTADOS

VORSEVI.

WEESO

ANMPUACION CIENCIAS DEL MAR
“CAMPUS DE PUERTO REAL

¢ PUERTO REAL

S DE LAS CAPAS:

t& fecho{m) Cota base{m) Qfft/m?) Rpft/m? N qulkp/cm?) Tipo

1.50 0.00 0.00
7.00 6.00 760.00
11.060 1.50 13.50
i4.00 .00 600.00
- 10.00  1520.00

iente de Segunidod por Fuste: 3.00
iente de Seguridad por Punta: 3.00

PILOTE DIAMETRO 35 cm

- -- Granular
2000 - Granuigr
- 0.30 Coherente
-~ - Granuigr
2000 - Granular
e
F
;‘
Fi
4

M M
H
&

Qpit) Qi) @écﬁﬁ%ﬁj N

Him) QI Qi2(t) QI3() Qelt) QIS( Gps(l) Qpill) QH)

100 000 3629 495 000 000 130 130 4123 1.30 4253 1418
1.0 000 3629 660 000 000 130 57.73 42.88 2951 7240 2413
120 000 3629 660 660 000 2145 57.73 49.48 39.59 8907 2949
130 000 3629 660 1319 000 41.60 6231 5608 51.96 10803 360]
140 000 3629 660 19.79 000 57.73 153.94 62.67 10583 168.5] 5617
150 000 3629 640 1979 11.00 9209 15394 73.47 12301 196.68 65.56
160 000 3629 6.60 1979 21.99 12645 15394 84.67 140.19 224.86 7495
170 000 3629 6.60 1979 3299 153.94 15394 9566 153.94 249.60 83.20
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‘PILOTE DIAMETRO 45 cm

) Qf2(1) QI3(Y Qf4{t) QI5{(t) Qps{l) Qpi{t) Qii{t} Qpiit) Qtt) Qadmil)

000" 4665 636 000 000 235 215 5301 215 5516 1839
100 4665 648 000 000 215 9543 5513 4879 10392 34.64
. 4665 B.48 848 000 2806 9543 63.62 61.74 12536 4179
4665 BAB 1696 000 5397 13666 72.10 9531 167.41 5580
46.65 848 2545 000 79.88 25447 BO.58 167.17 247.76 82.59
46.65 8.48 2545 14.14 139.60 25447 9472 197.04 29176 97.25

46.65 B8.48 2545 2827 18378 25447 108.86 219.13 327.98 109.33
‘46.65 848 2545 42.41 22796 25447 12299 241.22 364.21 12140

' PILOTE DIAMETRO 55 em

Him) Qf1{f) Qf2[t) QI3[1) Qi4{l) QI51) Qpsil) Qpill] Qi{l) Qptl} Q) Qadm(i)

100 0.00 5702 778 000 000 321 321 6480 321 6800 22.67
11.0 000 57.02 1637 0060 000 3.21 14255 6759 7288 140.27 46.7¢

130 000 57.02 1037 2073 000 6654 233.65 88.12 15010 23822 79.4)
140 000 57.02 1037 3110 000 9821 37380 98.49 2340Q) 33449 111.50
150 000 5702 1037 31.10 17.28 182.44 373.80 /11577 278.12 393.89 181,30
160 000 57.02 1037 31.10 34.56 247.66 37380°133.05 310.73 443.78 147.93
170 000 57.02 1037 31.10 51.84 30022 37380 150.33 337.01 487.33 142.44

PILOTE DIAMETRO 65 cm

Him) Qft{l) Qf2{1) QI3{H) Qf4{t) Qf5(1) Qps{t) Qpit) Qft{t) Qptl Qi) Qadm(l)

120 000 57.02 1037 1037 000 34.88 14255 7775 88.71 164647 55.49 -

1.0 000 6739 1225 000 O0.00 4.48 19910 79.44 101.79 18143 60.48

120 000 6739 1225 1225 0.00 51.43 199.10 91.89 12527 217.16 72.39
| 130 0.00 6739 1225 24.50 0.00 79.33 347.83 104.14 213.58 317.72 1059}
V. 140 000 67.39 1225 3676 000 11676 504.38 116.40 310.57 426.97 142.32
156 0.00 4739 1225 3676 20.42 21289 50438 136.82 358.64 495.45 14515
160 000 6739 1225 3676 40.84 309.03 50438 157.24 40671 563,94 18798
17.0 000 6739 1225 3676 461.26 37522 504.38 177.66 43980 417.46 20582

'
) 100 000 6739 919 000 0OD0 448 448 7658 448 B81.06 27.02
'
J
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45cm

85cm  45cm

;MEN RESISTENCIA ADMISIBLE (1)

1839 22.67
34,64 4676
" 4179 55.49
5580 79.41
8259 111.50
97.25 131.30
109.33  147.93
162.44

27.02
60.48
72.3%
105.91
142.32
165.15
187.98
20582

DIAMETRO (m) , ,

o A

_ 035 045 4| 055 T ipe
RESISTENCIA ESTRUCTURAL EN (Tm) 38.5 636 I~ 950 1327 |

De acuverdo con los datos de la
idoneas a alcanzar en funcion del ma
' obtiene a las siguientes cotas:

0.45 14
0.55 14
0.65 14

i-DGE-0331/98
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estas colas deduciremos la altura de

tes (s6tanos) para obtener las longitudes fincies,

1Z Qh; el efecto del grupo se hace préximo ala unidagd.

En pilotes “in sif,” el asiento S se puede evaluar aprexjr
la expresidn:

;{,‘(
$ = d/20 a d/30 x
d = didmetro e
oty ) ,
Py Para grupoes de pilotes de ancho B ef asiento es:
g
= Sg=ag . §
sl
e Siendo ag un coeficiente de mayoracion que vale { Skempion 1953)
£
=]
: B/d 1 5 10 20 40 ¢
" __,_____*___,________“_________-__-___.__h_-___-___,____
B ag ] 35 5 7.5 10 12
B
5 Yo
f -DGE-0331/98 - PAgina 48 - IR S i s
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posibles excavaciones ¢

O dénsc
los  asientos seran muy
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dzamienic prefabricados

amente ol pilole de exiraccion puede adoptarse un pilote
de desplazamiento, lipo que se ve favorecido por Ig
‘gue induce en el terrenoc.

o admisible en pilotes prefabricados de desplazamiento
rse en funcidn de formulas estdticas o dindmicas.

i caso el cdlculo seria andlogo al de los pilotes de extraccion,
¢ en cuentd su didmetro equivalente y su tope estructural, mds
en los pilotes "in sifu”. Por fanto utilizando los esgquemas de
optddos en el pilote barrenado y conociendo os datos anteriores
cer una estimacidn de la carga admisible en funcién de varias
fes y didmetros equivalentes.

enos granulares la resistencia por punta puede evaluarse por:

“gp=aN {Mpa) a=0.4 "; S

y ie ggsis?encio por fuste Rf = 2N (kPa)

i
En el caso de ufilizar formuias dinamicas (Ho!ondeses H!iiey 0 Jambu}

se definird previomente el rechozo a la penetracion con la hinca en funca@n

de las cargas admisibles que se quieran conseguir con las distintas
secciones.

De manera orieniativa las penefraciones Dindmicas Borros han
conseguido el rechazo a profundidades que han oscilado entre 14.40 y
19.60m.




!
sterminar la potencial agresividad por sulfatos solubles que :
ntar un suelo o el agua natural que se encuentra en ! subsuelo, P

do diferentes andlisis guimicos.

efio utiizado en este informe para determinar la agresividad por
dicado enia NTE-CEG-1975 y la EH-91.

% SO, en suelo AGRESIVIDAD | | -_C:EMENTOS
_ N  RECOMENDADOS
<0.2 DEBIL ORDINARIO
0.2-0.5  FUERIE SRMR
05 MUY FUERTE © SRMR

A frdvés de los ensayos de laboratorio realizados sobre las muestras
aslse han obitenido los siguientes resultodos recogidos en Ia siguiente

. - - - V‘M""’%@ : L_f q: M

) MUESTRA | CONTENIDO EN ;{ILFATQS Norwinw e RG]
{ Muestras agua $-1, 52,58 98-648.3 gf-.. P9 o 195 Bd.
n o - o I _‘!};“ “. - T 7 ¥
5-3 9.00-9.60 044%% i Rign f

T,

e,
o

k™

En base a estos valores €l suelo es POTENCIALMENTE AGRESIVO Segﬁn
el contenido en suliatos por o que se recomienda el empleo de cementos
del fipo SRMR (su!forresist_enies] en cimentaciones profundas pilotados.

En cimeniacién superficial se emplearén cementos ordinQrios.

El ggua en la franja litoral puede entremezclarse y resuliar agresiva.
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'ap_c}ﬁodo se incluyen, a manera de resumen, los principales
udio geotécnico que se han desarrollado en apartados
alos cuales remitimos para su completa y mejor comprensién,

sente estudio se redliza a peticion de NECSO para reconocer el
“servird de apoyo al futuro proyecio de ampliacion de Ia
Ciencias del Mar.

sticas del solar:

tudiado con morfologia poligonal y topografia planar se sitig

uelo de Magisterio vy la citada Facultad de Ciencias del Mar en e
ersitario de Puerto Real {Cadiz).

¥-
)J

‘,»"_"'
I £ 7

19 4 o

o,
P P,

i TErom T
CAN?IDAD '%‘:;;3-‘ PROFUNDIDAD

SONDEGS MECANICOS A ROTACION | 3 26.00m

ENSAYQS DE PENETRACION DINAMICA “BORROS" 12

Ademds se han redlizado los ensayos de laboraterio necesarios para la
caracterizacion de los distintos niveles.

Niveles geotecnicos diferenciados

Nivel I: lerreno vegetal arenoso edlico suelio,

Capa superior de 0.60/1.45 m de espesor de compacidad suelta
a mediaq

gy
e



®
e
%
®
H
@
.
®
B
?
B
b
J
5
b
p
b
a
b
b
!
;
)
!
;
)
i
!
|

Arenas limosas marrones, grises en profundidad.
Bajo el nivel anierior, su espesor es de 4.80 g 6.90 m.
Compacidad media.

Arcilla fangosa grisdcea fangosa.
Cortada a 6.00/8.35 m con un espesor variable de 1.60 a 5.20 m.
Consistencia blanda g muy bianda.

Arenas arcillosas de coloraciones diversas con algo de grava

finos niveles de areniscas.
Aparecen enire los 10.75/11.20 m con espesores de 0.95 o mds
de 4 my compacidad densa a muy densa.

Nivel 5: Arengs limosas amar,
cementacidn.
Es el susirato Plioceno compacto, reconocido enire los 12.00 y
los 14.00 m. Es denso a muy denso, v enféi‘?ﬁiéqnz,on rechqzo los
penetrometros Dindmicos entre los 34.4{6 ylos 19.60 .

areniscoscs finos de débil

:_. f ~ "..f 7’;
} 5 i )
Medida de! nivel rediico: i M Py !

£o N
Con los ensayos realizados, el nivel freéﬁc&sﬁé\é_ sitoa enire 1.80Y 2.20 m.

'

e

Estos valores no deben considerarse estables ya que se encuentron
sometidos a fuctuaciones condicionadas por el régimen hidroidgico,
condiciones hidrogeolégicas, aportes o extracciones artificiales, etc.

Agresividod:
Con los ensayos realizados se determina que este suelo es
potencialmente agresivo y por lo tanto, para los materiales de cimentacion -

se recomienda un cemenio de tipo sulforresistente en cimentaciones que
queden bajo el nivel fredtico.

Los niveles | y Il no son agresivos vy si la cimentacidén queda por encimg
del nivel fredtico no serd necesario el empleo de cementos especiales.

L

£
R,
[
A
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Estudio de o cimentacion:
En base a ello proponemos dos opciones de cimentacion:

1) Para edificios poce cargados { una o dos planias) se proyecta una
cimentacion directa mediante zapatas ariostradas empotradas en el nivel |
de arengs limosas marrones a una profundidad media de 1.5 m desde la
superficie actual. Se empleard un vaior de:

O = 1.9 kglem?

2) Para el resto de los edificios {mds de dos planias). Se propone una
cimentacién profundo mediante pilotes de exhraccién “in situ™ o de
desplazamiento prefabricados empoirados en el nivel 5 o sustrato Plioceno.

En el caso de pilotes de exitraccidn, las longitudes idéneas de meijor
aprovechamiento se sithan o las siguientes cotas:

'
0.45 Mg
0.55 14
0.65 14

En el caso de pilotes de hinca sirve de orieniacion el rechazo
alcanzado en los ensayos de penetracidn para la estimacion de su
profundidad, 14.40 a 18.80 m.
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. Tanto la eleccién de ia cota de cimentacion como la verificacidn de
nsiones admisibles consideradas en el cdiculo deberdn ser aprobadas
timo término por la Direccion Facultafiva de ia obro.

la excovacion se redlizard de forma que no se alteren las
@-qu.c-ferfsii'cos mecadnicas del suelo, para ello se recomienda que g
excévqcié.n de los ultimos 15 o 20 cms. no sea efectuvada hasia
inmediatamente antes de iniciar el vertido del hormigdn especiaimente en
suelos cohesivos.

Una vez alcanzado &l firme elegido, y antes de hormigonar, se limpiard
y nivelard el fondo,

i hubiera indicios de existencio de bolsadas b!ondos:o |rreguicndades
de este tipo en el tereno bojo o cola de éumeniaaon se debero
comprobar mediante un ensayo simplé de penéirocnora %n ;;csda zcspcﬂé

i

clavande una barra de hierro en el ferreno @ golpes de martilo.” 523

£

f_'

Todos los elementos extrafios que pudieran aparecer en el fon,_dq:c;ie ta
excavacion, como rocas, restos de cimentaciones antiguos, lentejones de
terreno mas resistentes, efc..., se refirardn, rebajandose el nivel del fondo lo
suficiente para que las zapatas apoyen en condiciones homogeéneas.

Cuando los elementos exiraios sean mdés compresibles que el terreno
en su conjunto, serdn excavados y sustituidos por un suelo de rellenc
compactado para tener una compresibilidad equivalente a la del conjunto.

Los emparrillados o armaduras que se coloquen sobre el fondo de Ia
zapata deberén apoydrse sobre tacos de mortero rico que se usardn de
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espaciadores respecto al nivel tedrico del fondo de la zapata, que es el ¢
hormigén de limpieza,

En ningUn caso deben apoyar las armaduras sobre "pates” o latiguilii
metdlicos que después del hormigonado queden en contacto con
superficie del terreno, pues constituiian un punio facil de enfrada de |
fendmenos de corrosion a la armadura.

{

Los espaciadores deben colocarse formando cuadros de iado 15 g 2
veces el didmeiro de la armadura.

Es conveniente también colocar espaciadores en g parte vertical de

ganchos o patillas, para evitar e movimiento horizontal de Ig parilia de
fondo.

¥

Foo-r

. "‘s F o . | :' - ':' ;..' .
Es importante que todas aquellas obras quesisa '-p're?én%ep;r%%}jzaf' :
¥ Iy A, t -

o

£ ) M
a los elementos de cimentacién [soleras, diquetas de pie e pifor,
. i,

saneamientos, etc.) se esiudien convenientemente para no altergr: las
condiciones de frabajo de los mismos o bien dar lugar, mediante ‘fugés, a

vias de Qgua que produzcon lavados del terreno, descalzamientos,
encharcamientos, fenémenos de expansividad, etc.

Caso de delectarse sobre la cota de cimentacion o presencia de
agua [nivel fredtico no previsto, oscilaciones del mismo, aguas colgadas,
etfc.} se deberd realizar un estudio para determinar Ig posible agresividad del
medio sobre los materiales empleados v el sistema de saneamiento o
drenaje adecuado para una correcta ejecucion de ig cimentacién.

956 - 8526 11 QRG . SEnmas .
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YRSEVI, S.A.

Por ultimo hay que indicor que las consideraciones qgue se exponen en
los anteriores parrafos estan referidas a ensayos puntuales realizados. Cabe
pensar que en su conjunto son extrapolables a la totalidad de la parcela. No
se descarta la posibilidad de que aparezcan zonas con  diferenies
caracteristicas ¢ las indicadas.

En el caso de cimentacién por pilotes, es recomendable que éstos
posean una armadura longitudinal de seccion ol menos el 4 %, de area del
pilote, y una armadura transversal equivalente al menos un ¢ del 10 cada 30
cms., en una longitud a parlir del encepado no inferior a seis veces el
didmeiro del pilote ni a seis metros.
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INGENIERIA Y COXTRGL DE CALIDAD

EEry s anwe 00

Dliente @ MNELED
Ohre : PUERTD REAL {(LabIiny
=

Erneavo RE 3

A A A R b A L & 2

]

e YT W ey

W W W W W T W W W W W W WS W WUWYY W i ks e g s e Qi

i = 5
>
. V-
R . £R04TNE _ FAY ARDUTID ARA - AR DR 11 BEA . Sonasc #ne nOcere AL nnascen fea  an EAne P . Ar e —

— o ¥ e et ran oo 3 Ry A rmamicsaen BEoeyw oo

b

1y




T it

EVI, S.A.

INGEE?ERIH CONTROL DE CALIDAD

EErmimaveoe oie mermetraoioesers o Aresom s oo Baiens e peon

REAL (CADIZ)




DRSEV!L, S.

NEENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

Cldente »
{Obre
Ensavo n@

T

MECSO
FUERTD FE

H =

=

H

P K =) e i e o A ooy Cd 3 e A e FRoy e

3
®
B
B £
»
®

o

i

'3

A A A A A AR & A N B AR § 5 g B 5 g 2 & 5 o 3

| S ]




Ersavo de pDEme Eorr o

T ey

Clipnts :
{¥r g H
Ensavo nk

¥
e
2

RTINS

K -
2 -
J z

-

Bk

e
B

r
is
a2

VT OO T TOCUITRIOPIOITITIIIOYVEFTITORTITY O OO0 DYD



SEVI, S.

CWSERTERIA Y CONTR

DL BE CALIDAD

Liiente
Orra x

Ensavo nl

EH

(e

£

=

&




YRSEVI, S.A.

ANGERIERIA ¥ CONTABL DE CALIDAD

e oy o e mEermedracioh dinamics bWl Ll Tl

R e e am P LTl GRT . A°



i

ot

ONTROL OF CALIDAD

ERIA Y ©

W
S
SR
i

e

e

S

B
e :
desey
R

S
Shanivelie
R
i
R 5

i
i

e

- Phgina 60 -

P

a1



18

20

SONDEO: 1

SONDA: MOBILE DRILL B-34-L

COORDENADAS:

ESCALA: 1:125

"'<" o
< & _ e | o
o & < 8| E
b O w (=2 if
= 7] w Q. el
&0 YY) =2 =
EL 0 = Z31 =
™| TERRENO VEGETAL ' :
& | AREMA LIMOSA MARRON CLARA CON RAICES Y MATERIA ORGANICA. _
. : B lias5+
"5 ARENA LIMOSA MARRON. — a1 43 1,
ba {00} = i
, e : 1) e B
ARENA LIMOSA GRIS CON LENTEJONES LIMOSOARCGILLOSOS. 2420
oare 3,45 ==
b= 4.00 =
38
- £.45
: - 6,45
s 6,45 e _61 4
= 5,40

ARCILLA FANGOSA GRIS CON BASTANTE ARENA,

20.00

ARENA LIMOSA ROJIZA CON ALGO DE GRAVA. L
- Cantos de-grava de morfologia subfedondeads.

ARENA LIMOSA AMARILLENTA CON MIVELES ARENISCOSOS E INDICIOS DE

| GRAVA SUBREDONDEADA SOBRE TODO A SU TECHO.

- Cementacion gébil de ios framos reniscoscs.

1545
42
1540 *




SONDEO: 2

‘i)

SONDA: MOBILE DRILL B-34-L

120.00

COORDENADAS:
ESCALA: 1:125
= &
2 e | 2|8
g & o B
T4 = el e
5] 7 -2 W
&5 113 o o
O = =35l =
TERRENG VEGETALARENA LIMOSA MARRGN CON RAICES, RESTOS DE
CONGHAS Y MATERIA DRBANICA. B v N
ARENA MARRON CLARA CON ALGO DE LIMO. [~ 1%? -
e~ 145 " 1051 180
" ARENA LIMOSA GRISACEA CON LENTEJONES LIMOARCILLOSOS. - 190 = =
e 3 (1) e
7
e 400 =
24
b 445 =4
e e.gn —
ARCILLA FANGOSA GRIS CON ALGO DE ARENAFINA. = 645 ==
' ”-sﬁo-
_ s -=9745*-
;1 Loy, o 1;;}‘?:‘? )?
ARCILLA ARENCSA GRIS CON ALGO DE GRAVA. e O 11 se e
ARENA ARCILLOSA MARRON VERDOSA CON NODULOS DE CARBONATD ¥ GRA-
VAS SUBREDONDEADAS, A qg 33 St 42 05
Aﬁgm LIMOSA AMARILLENTA CON NIVELES ARENISCOSOS POCO CEMENTA- L 1259 -
Do o 12.25 —]
~ Cantos y podulos areniscosos.
- Gravillas dispersas.
e 15,00 =1
e 15R25 - 33’58 I
- P 15,67 4
= 18,00
]
P 18.21 1




HETIE ] SONDED: 3

SONDA: MOBILE DRILL B-34-L

COORDENADAS:

ESCALA: 1:125

BASTANTE ARENA FINA,

LIMO ARCILLOARENOSO MARRON BEIGE CON NDDULOS DE cmaowxw Y FI- 1
NOS NIVELES CALCARENITICOS, F

gléENA LIMOSA AMARILLENTA CON N[VELES AREN&SCQSQB DE CEMENTACION

- Nodulos y canlos arenfscosos. o,
- Gravas y gravillias minoritarias.

" 16.00 1
55
- 16.35

 18.00 7
63
" 1545 4

Z &
8 0 &8
o | =
o = D | =
T ol ch ] <
&3 17:3 =
N LY B o
vy =2 -
(] = = 5| =
TERREND VEGETAL.
LiMG ARENGSD MARRGN CLARD CON RAICES.
ARENA LIMOSA MARRON AMARILLENTA CON VETAS GRISES. ’i%o —__ 145
e ] 5 s ?7 20&
M 1490 = —
ARENA LIMOSA GRIS VERDDSA CON ALGO DE LIMO. 3;%0 ™
400 =
26
e 4,45 =
=g () ===
&
' - 7é%0 -
ARGILLA UMOSA FANGOSA GRIS OBSCURA CON RESTOS DE GONCHAS ¥ CON = 7.45 =
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1.00-1.45m

PROFUNDIDAD:
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LBAITE LIQUIDD

0

l:‘;EZSTNQ;IPC!DN SUELO: Arena con algo de limo
.QTBA PROPIEDADES

CAMBIO POTENCIAL VOLUMEN {E LAMBEYUNE 7402)

PV.C,
INDICE DE EXPANSIVIDAD (Kg/em2) -
5,10 CLASIFICACION -

Entidad acreditaca en el “Area de Ensayos de Laboratorio de Mecanica
de suelos” (SE), con el n® 11014SE91 (BOE 25/03/83 ¥ BOJA 05/01/93).
3

LY




Xﬁfﬁifﬁia Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: NECSO. Ampliacién F. Ciencias del Mar. PROFUNDIDAD:  6.45-6.90m
MUESTRA: 8-1
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (Segun NLT 104/72)

100 g — } . g 100
" | - _ Hin
0 . -/1 . e S e
04 } - 7 : SRERASE PO
« &0 = j : &0 )
w H
S ; / cei 15
w50 it - 2 rpdoas oot ) . 50
2 / . cu| ez
L™ | / : : : : i4-an
50 Pl . irf .
/
20— it 20
104 _ 10
0.001 _ 2.0 O"?MODEPAHTJCULAEQMI t _10 i 00
1' FINGS (LIBOS O ARCILLAS) } __,._Fina ABENl:edm i Gruesa ; Fina GBJEVA Gruese } § }
TAMICES (% QUE PASA) _
UNE s 50 40 25 20 10 5 2 ... 04 0N.68
ASTM 2 1’5" 1™ 34" 3 4 i0; [ .40 | 200
% PASA 300,00 | 100,00 | 160,00 | 100,00 { 100,00 | 100,00 99, 8@ 98 20 19 70

LIMITES DE ATTERBERG (Sequn NLT 105/72)
LIMITELIQUIDO

LIMITE PLASTICO -

INDIGE DE PLASTICIDAD NP

el
S

CLASIFICACION DEL SUELO
U.S.C.8/ASTM SM .
HRBJAASHTO A-2-4 I S R E
INDICE GRUPCO 0 LR Ligiiioo

DESCRIPCION SUELO: Arena con algo de lime

OTRAS PROPIEDADES CAMBIO POTENCIAL VOLUMEN (E LAMBEYUNE 7402)
% SULFATOS (Segln NLT 120/72) 0,12 P.V.C.

% CARBONATOS (Segin NLT 116/ - INDICE DE EXPANSIVIDAD (Kg/cm2)

% HUMEDAD (Segun NLT 103/72) - CLASIFICACION

NDICE OF PLASTICIDAD

G\E%ﬁ&!ad acreditada en el "Area de Ensayos de Laboratorio de Mecanica
de suelos’ {SE}, con el n° 11014SE91 (BOE 25/03/93 v BOJA 05/01/93).
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G‘;_&Jﬂﬂl DE CALIDAD

iA:. NEGSO. Ampliacin F, Giencias del Mar.

NSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

PROFUNDIDAD:

9.45-8.80 m

LISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (Segin NLT 104/72)

ORI W T F W W W W WG R T W T

LIMITES DE ATTERBERG (Segun NLT 105/72)

LIMITE [Rlel8!sle
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

CLASIFICACION DEL SUELO

US.C.S/ASTM
H.R.B.JAASHTO
INDICE GRUPO

DESCRIPCION SUELO:

OTRAS PROPIEDADES
% SULFATOS (Segun NLT 120/72)

35,1
18,2
16,9

CL
A6
12,00

INDICE DR PLASTIGIDADY

-
Lrd

Arcilia con bastante arena

% CARBONATOS (Segdn NLT 118/ -

% HUMEDAD {Seg(n NLT 103/72)

e atd

<
UL

g . 8 & 8 ®

o

CAMBIO POTENCIAL VOLUMEN {E LAMBE){UNE 7402)

g 5 H i ¥ 1_‘ 1m
2f T
70
BO
col 13
50
[oR 25 6,0
40
30
20
A0
- o
D #AMMDDEPMHCUL]&‘B!M! 10 0D
| Fina_ - Hedia IGresa T°~ Fine | Gresa {3
| ARENA ] GEAVA B
25 1 20 10 3 27 1 04 6.08
1% 3J4* 3jg° 4 10 : v 407 200
00 OO 100,00 100,00 1 100,00 09,70 98,40 76,60

PV.C.
INDICE DE EXPANSIVIDAD (Kg/cm?)
CLASIFICACION

5
LR

) ;31'

Entidad acreditada en el "Area de Ensayos de Laboratoric de Mecanica
de suelos” {5E), con el n® 110148E9 {BOE 25/03/83 y BOJA (35/01/83).
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PROFUNDIDAD:

1245-12:80 m

100

a0

30

20

C.C.

16

C.l

8,1

1”

100,00 | 100,00

3 (Segin NLT 105/72)

18,2
13,5
4,7

BEE  ne Ae s e

SM-5C
A-2-4
G

INDICE OF PLASTICIMAD

C
LTTE LUIDO

Arena con algo de arcilla limosa y de grava
CAMBIO POTENCIAL VOLUMEN {E LAMBEYWUNE 7402)

0

L

!

000 PV.C.

-

INDICE DE EXPANSIVIDAD Kgfcm?2)
CLASIFICAGION

Entidad acreditada en ef "Area de Ensayos de Laboratorio de Mecénica <
de suelos” (S8E), con el n° 11014SE91 (BOE 25/03/93 y BOJA D5/01/983).
X




NEGSO. Ampliacién F. Ciencias del Mar.

PROFUNDIDAD: 15.00-15.45 m

ISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (Segin NLT 104/72)

by 100
/ P

19, IR SUNPT S -

& % ﬁnnmnﬂqmgﬁ[ Lo

Fine Madln {Gruesa |
I

FINGS [UKDS © ARCILLAS) i T T

C.C.

0.7

c.u.

258

10

3/8°

80,30

'L IFTE PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD NP £
CLASIFICACION DEL SUELO
U:8.C.5/AST™ SP-SM -
H.A.B.JAASHTO A-1-b A-2-4

INDICE GRUPO 0,00

NQD x4 =0 8 ?0 B %0 7
LHITE LKIADO

DESCRIPCION SUELO: Arena con algo de limo y de grava

QOTRAS PROPIEDADES CAMBIO POTENCIAL VOLUMEN (E LAMBE)(UNE 7402)
% SULFATOS (Segtn NLT 120/72) - PV.C.

% CARBONATOS (Segim NLT 116/ - INDICE DE EXPANSIVIDAD (Kg/em?2) -

% HUMEDAD (Segun NLT 108/72) 13,10 CLASIFICACION -

voge " Entidad acreditada en ef "Area de Ensayos de Laboratorio de Mecénica s

de suelos” (SE), con el n°® 110148E91 (BOE 25/03/93 y BOJA 05/01/03).

Ak




SEVI, S..

ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

!NBENIERIA ¥ CONTROL DE CALIDAD

[ —

REFERENGIA: NEGSBO. Amptiacion F. Giencias del Mar, PROFUNDIDAD: 1.00-145mB
MUESTRA: 82
ANALISIS GHANULOMETHiCO POR TAMIZADO {Segin NLT 104/72)
108 H i w-—"’". TFTTIT'™
i i T3 E
00 .
80+ 3 £
@0 H
§ / ccl 14
w S ¥ ¥ 50
3 / cu| 32
F a0 / 40
19 z - ] i 1 10
0,004 B Y1 I hm",,ﬁ — 0 . 00
( FINGS [LMOS O ARCILLAS) 1 ‘Fina 1 AﬂENlrdI! 1 Gruess i Fina GR.:VA Groesa___ % i'
TAMICES (% QUE PASA) | L
UNE -850 40 25 20 10 5 d e ‘04 (.08
ASTM 2 1’5" 1" 3/4" a/s" 4 i A0 40 200
% PASA 100,00 100,00 | 100,00 100,00 07,50 97,10/ 09690 | 85,10 8620 |,
i éf s

LIMITES DE ATTERBERG (Sequn NLT 105/72)

LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

CLASIFICACION DEL SUELO

U.8.C.8./ASTM
H.R.B.JAASHTO
INDICE GRUPO

DESCRIPCION SUELO:

QOTRAS PROPIEDADES
% SULFATOS (Segin NLT 120/72)

o CARBONATOS (Segun NLT 116/ -

% HUMEDAD {Segtn NLT 103/72)

vepe

NP

SP-8M
A-3A-2-4
1,00

INDIGE DE PLASTICIDAD

3 4 8BS

2

5

LIMITE LR0IDO

Arena con indicios de limo
CAMBIO POTENCIAL VOLUMEN {E LAMBE)Y(UNE 7402)

PV.C.

29,70 CLASIFICACION

INDICE DE EXPANSIVIDAD (Kg/fcm2)

En&dad acreditada en el "Area de Ensayos de ! aboratorio de Mecanica

de suelos” (SE}, con el n° 110148ES (BOE 25/03/93 y BOJA 05/01/93;.
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:G:':” ne rn%l‘?a! i; N!} }T{;

e R

vege



pliacion F. Ciencias del Mar. PROFUNDIDAD:  11.60-11.80m

% HUMEDAD (Segin NLT 103/72) 14,60 CLASIFICACION -

VeBS Entidad acreditada en e "Area de Ensayos de Laboratoric de Mecdnica
de suelos” (SE), con el n® 11014SES1 (BOE 25/03/93 y BOJA 05/01/83).

)
b
b
b
b .
b p _
b 2 i ; By _ ; " cc| o3
: :8: :ﬂﬁm f | IE // £ g R ' ) cul s55
s | W
J
%’ 10 ; 16
é ; ; Pl
} gbm i T 0.1 Q"rmmnnﬁr-nm.cuus-;.m; i
? [ FINGS _;Lmosb;ﬁhclLLA_S) } . T 1 MEN":‘“' pGwese |
4 TAMICES {% QUE PASA)
b UNE 50 0 | 55 50 10 :
b ASTM 1z 15" 1" 3j4" 3/6" 4 , 1A
' BPASA | 100,00 | 760,00 | 100,00 | 100,00 | 93,80 | 85,10 52,70 | 30, '
l ; 7
) LIMITES DE ATTERBERG (Segiin NLT 105/72)
b LIMITE LIQUIDO 41,0 "’"
LIMITE PLASTICO 23,6 g
: INDICE DE PLASTICIDAD 17,4 =
) CLASIFICACION DEL SUELO § =
) U.S.C.S./ASTM sC *
B H ABJAASHTO A-2-7 i ]
b INDICE GRUPO 0,00 itz LoD
; DESCRIPCION SUELO: Arena arciliosa con algo de grava
b OTRAS PROPIEDADES CAMBIO POTENCIAL VOLUMEN (E. LAMBEYUNE 7402)
\ % SULFATOS (Segiin NLT 120/72) 0,00 PV.C. -
9 % CARBONATOS {SegOn NLT 116/ - INDICE DE EXPANSIVIDAD {Kg/em2) -
}
b
]
d
b
b
'
b



AENOR

Vi, S.A. E..;:_z

RIA°Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

{UNE 103-400-93)
NECSO. Ampliacion F, Ciencias del Mar PROFUNDIDAD: 11.60-11.80m
E LA PROBETA PARAMETROS DEL ENSAYO PAHAM_E_TFIOS FISICOS DE LA PROBETA
740 CONSTANTE (K): 1,00 HUMEDAD (%): 14,60
. VELOC.ROTURA(%): 2 DENSIDAD HUMEDA (gricm3): 2,03
DENSIDAD SECA (gr/cm3): 1,77
43,01
15,80
679,53
I R
]
/f’w ——
Eg FORMA DE AOTURA
L
.
X
Z ;
= ig
Tewet ‘ f, L - o l?é“;; gﬁ;?r‘ . ’{-
0,50 !"‘sl:;.,,!)
' - 0,004~ :
v 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
p DEFORMACION {%)
b
b
E RESULTADOS DEL ENSAYOQ
b
B RESIST. COMPRE. SIMPLE (qu): 2,90 Kp/cm2 284,60 KPa
E DEFORMACION EN ROTURA: 13,92 % 0,14 mm
§ CONSISTENCIA (Segin NTE-CEG): MUY FIRME
2
i vege - - -: Entidad acreditada en el "Area de Ensayos de Laboratorio de Mecanica
ﬁ de suelos” {SE}, con el n° 11014SE91 (BOE 25/03/93 y BOJA 05/01/93). A
B
% 3
B
o




ISEVI, S.A

1H-G“EH1‘EHM Y CONTROL BE CALIDAD

ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENGIA: NECSO. Ampliacion F. Ciencias del Mar. PROFUNDIDAD: 18.00-18.21m
MUESTRA; 8-2

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (Segun NLT 104/72)

T T i T e
Q_G"' Rl F : T ’/ E g * 80
q X /'-‘ . :
80 : _ . . . F/ 80
T4 - > : e /} 7Q
oo 506 - ! - o g } B0
0
5 50 - / ¥ 50 £e 12
2 i / - c.u 5.7
& a0 : - / - - . - 7 a0
: - t ;
FTo s o H : 2 : A . g X 110
o T : 0
0.001 _9-01 — 0"rmmognmny_l.5§ timm) “ . i 10 _ 100
[ FINGS {LIMOS 0 ARCILLAS) !— _Fina i R 1 Gvesn ; e o i:: ,
TAMICES (% QUE PASA) flo SR T e
UNE 50 _ 40 25 20 | 10 5 2 - 04 [ 008 -
ASTM 2 18" 1* 34" 1 38 4 | A0 40 200 - -
% PASA 100,00 | 100,00 | 100,00 § 100,00 | 100,00 87,70 | 9370 | 7580i7 12,76 ;
. S I AT
LIMITES DE ATTERBERG (Segiin NLT 105/72)
LIMITE LIQUIDO -
LIMITE PLASTICO - g
INDICE DE PLASTICIDAD NP g
:
CLASIFICACION DEL SUELO g
U.5.C.8./ASTM SM B
H.R.B./AASHTO A-2:4
INDICE GRUPO 0,00 : HMITE LIaUIn0
DESCRIPCICON SUELO: Arena limosa
OTRAS PROPIEDADES CAMBIC POTENCIAL VOLUMEN (E. LAMBEYUNE 7402)
% SULFATOS {Segiin NLT 120/72) 0,00 PVY.C, -
% CARBONATOS (Segin NLT 118/ - INDICE DE EXPANSIVIDAD (Kg/cm2)
% HUMEDAD {Segiin NLT 103/72) - CLASIFICACION

ey

VvoH° | “Entidac acreditada en el "Area de Ensayos de Laboratorio de Mecénica
de suelos” {BE), con ei n° 110148E91 (BOE 25/03/93 y BOJA 05/01/93).
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SEVI, S

|HGENLERSA ¥ CONTRDL DE CALIDAD

ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA. NEGSO. Arnpliacién F. Cienciag del Mar. PROFUNDIDAD: 1.00-1.45m
MUESTRA: 83

ANALISIS GRANULOMETRICO pPOR TAMIZADO {Sequn NLT 104/72)

1 100
; 1
H— /, SRR 2 QQ
BB gt +13-80
! f !
. 2 il
- ] T
il
1 i
-i EETY - ! )
ﬁ + i
o / id [oF o 14
w . SRR - 50
3 i cuj 8p
ot A 1 - rebap -
TS =4 : - 30
I 3 . i N i
RN . _——J ok
i 1 l
. i
i

0,4 xjiai0 DE P ARTICULAS fomem) 1
Fina " WMedia 1/Gess 1
1

l FINDS {LIMOS © ARGILLAS) }-‘—w——“"—”——" FEENA
TAMICES (% QUE PASA) _ T
UNE 50 40 55 1 20 10 5 i
ASTM S R 1" 3/4” 3/8" 4 ;
% PASA 300,00 | 100,00 | 100,00 700,00 | 100,00 | 100,00 i

LMITES DE ATTERBERG (Segun NLT 105/72)

LIMITE LIQUIDO 1
LIMITE PLASTICO - Tt
INDICE DE PLASTICIDAD NP £

3 oH
CLASIFICACION DEL SUELO " M
U.S.C.5./ASTM SP-SM o _
HR.B.JAASHTO A-3A-2-4 IR LN
INDICE GRUPO 1,00 UNITE LiCi580
DESCRIPCION SUELO: Arena con indicios de limo
CTRAS PROPIEDADES CAMBIO POTENCIAL VOLUMEN (E. LAMBE) (UNE 7402)
o SULFATOS (Segin NLT 120/72) - PN.C. -
o, CARBONATOS (Segin NLT 116/ - INDICE DE EXPANSIVIDAD (Kg/em2) -
o, HUMEDAD (Segiin NLT 103/72) 2570 CLASIFICACION .
yepe |- ¢ Entidad acreditada en €l "Area de Ensayos de Laboratorio de Megcanica yepe

. e TTYR

LR s

de suelos” {SE)}, con el n° 110145E91 (BOE 25703783 y BOJA 05/01/93). e SRrR S i

g

Py



DE IDENTIFICACION DE SUELOS

ligcion F. Ciencias dei Mar. PROFUNDIDAD:  4.00-4.50 m

S'i'S._‘GBANULOMETHlCO POR TAMIZADO (Seglin NLT 1 04/72)

TTTT T T T €5 105
;i i
i i : T80
i !
' 0
i /| | i |
i / i 5o CC| 13
¢ / | i | i cul 33
: 3 i | i : H : 40
/ ; :
/ i i % 50
; ¥ } . ! ; . 10
§ L 1 g T E’ |g :-a 1
Db o PR AR g | 10 AR
, : anenm m} L.A_s _ Mudiy {Griess 1 Fnm ,,_ Grusse fmI
A ARENA, S BHAYA
. ; Fd .-'I‘ N ._ “A \, ‘;"
e o T T T oamem ] .
111. 3;4;1 318_" 4 ;‘ .Lo ] 7 40 i 52@0‘::‘:‘} ,r.'
100,00 | 100,00 | 100,00 | 160,00 | "95.00 | Be.45 | 770 |
ATT \BERG (Seglin NLT 105/72) 8GO0 ChEcraL
B - B0~ . 5 v /
- o W
2
NP g ]
2
' i
CLAS!F#CAC QN DEL SUELD 8
L UBCS/ASTM. SP-SM =
: H R.B. /AASHTQ A-3A-2-4 ‘% Wow % b MW w0 % W
¥ P ole 1,00 LIMITE Lo
. fD'f; CRIPCION SUELO: Arenas con indicios de limo
OTFIASJPBGPIEDADES CAMBIO POTENCIAL VOLUMEN (E. LAMBE)(UNE 7402)
% SULFATOS (Segtn NLT 120/72) - PV.C -
% CARBONATOS (SegGn NLT 118/ - INDICE DE EXPANSIVIDAD {Kg/cm?2) .
% HUMEDAD {S8eglin NLT 103/72) - CLASIFICACION -
VeB - “Efidad acreditada en ¢l “Area de Ensayos de Laboratorio de Mecanica s VOB sy
’ de suelos” (SE), con el n° 1101 48ES1 (BOE 25/03/93 y BOJA 05/01/93),




S DE IDENTIFICACION DE SUELOS

PROFUNDIDAD: 8,00-0.60 m

Afnpliacion F. Ciencias del Mar,

GHANULQMETR!CO POR TAMIZADO (Segun NLT 104/72)

100

=
f

il Pl

j i
T LAl e

Bﬁmmo DE PARTICULAS [} . 10 o 00
1 Groese | Fina .
=

[~ fina I Media
RAENA

2 |20 ] 10
g 34" ajEr
700,00 | 100,00 | 100,00 { 100,00

ABERG (Sequin NLT 105/72)

24,6
ce 18,3 2
E PLASTICIDAD 6.3 :
* CLASIFICACION DEL SUELO 5
o ™ - oML =
' A4
1,00

Arcilla limosa y arenosa
> P CAMBIO POTENCIAL VOLUMEN (E. LAMBE)(UNE 7402)
% SULFATOS (Segln NLT 120/72) 0,44 PNC. -

% CARBONATOS (Segin NLT 1 18/ - INDICE DE EXPANSIVIDAD (Kg/cm2}
% ${UMEDAD (Segan NLT 103/72) 31,80 CLASIFICACION

)
-

L OF s
Entidad acreditada en el "Area de Ensayos de Laboratorio de Mecanica

de suetos” (SE), con el n° 11014SE91 {BOE 25/03/93 y BOJA 05/01/93}.
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NSAYO DE COMPRESION SIMPLE

(UNE 103-400-93)

pliacion F. Ciencias del Mar

TA  PARAMETROS DEL ENSAYO

PROFUNDIDAD:

9.00-9.60 m

PARAMETROS FISICOS DE LA PROBETA

oo,

CONSTANTE (K): 1,00 HUMEDAD (%): 31,80
VELOC.ROTURA(%): 2 DENSIDAD HUMEDA (grfcm3): 1,80
DENSIDAD SECA {gr/em3): 1,44

1 FORMA DE ROTURA

i o |flfep
i h"‘ja #:;??r
0,00 8 s _ i
0,006 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
DEFORMACION (%)
' RESULTADOS DEL ENSAYO
RESIST, COMPRE, SIMPLE {gqu): 0,32 Kpjcm2 31,27 KPa
BEFORMACION EN ROTURA: 13,53 % 0,74 mm
CONSISTENCIA (Seglin NTE-CEG): BLANDA
A ST
Ve Entidad acreditada en el "Area de Ensayos de Laboratorio de Mecénica V

3

de suelos® (SE), con el n® 11014SES1 (BOE 25/03/93 y BOJA 05/01 j83).

]
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JERIAY CONTROL DE CALIDAD

ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: NECSO. Ampliacién F. Ciencias del Mar.
MUESTRA: 83 |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (Segin NLT 104/72)

PROFUNDIDAD:

18.00-13.45m

C.G.

1.1

cu

18,2

100 3 : 100
E: /V H
80 - % : 80
B0 -
70 / -70
L£
/r‘
= 7 50
2 e
hy y;
5 7T 50
2 ol Raih | / g »
: ; 4
20 i - 4 20
10 10
ot - Lol
0,001 . D01 D"nu»‘«poz PARTISULAS jrs) 1 m s 100
[ FINOS JLMES O AHGILLAS) Il -Ene e iGuem | | P G;,fu Swuese I
TAMICES (% GUEPASA) , _ .
UNE 50 40 25 20 10 5 F 2 04 u& }‘ 0:08
ASTM 2:- 1 :Srl 1 n 3!4u 3/811 4 f- \3.0; . 40 md
% PASA 100,00 1_00,00 ' 100,00 1:00,00 97,20 | 88,30 7,90 53,80 | 17,20.
LIMITES DE ATTERBERG (Sequn NLT 105/72) ACODE CASK A‘
LIMITE LIQUIDD b
LIMITE FLASTICO - H 3 cH
INDICE DE PLASTICIDAD NP g 4
2 o o
S
CLASIFICACION DEL SUELO g = o o
1) 8.C.8./AST™M S L " MH
HRB;’AASHTO A-2-4 IS mMLSﬂ € 70 B0 90 0
INDICE GRUPO o LBHTE LOUIDO

DESCRIPCION SUELO:
OTRAS PROPIEDADES

Arena con algo de grava y de limo
CAMBIO POTENCIAL VOLUMEN (E LAMBEYUNE 7402)

T DT WTYE T TP VTOTDPTTEY DR T T WT W Ll B M e B L G i e )

% SULFATOS (Segin NLT 120/72) - PYV.C.
% CARBONATOS (Segin NLT 116/ -

% HUMEDAD (Segiin NLT 103/72) - CLASIFICACION

e

Entidad acreditada en e! "Area de Ensayos de Laboratoric de Mecanica
de suelos” (SE), con el n® 11014SE81 (BOE 25/03/93 y BOJA 05/01/93).

INDICE DE EXPANSIVIDAD (Kg/cm2) -
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« INSENIERIA'Y GORTROL BE LALIDAD

(AGRESIVIDAD AL HORMIGON EH-91)

PROCEDENCIA: NECSO

REFERENCIA: AMPLIACION FACULTAD CIENCIAS DEL MAR.

l’;)ET-EI”?MtNACiONES RESULTADOS
Amonio {NH,) | O mg/i
PH 7.6
Cailcio {Ca) 41.6 mg/l
Hierro (Fe) -
Magnesio {Mg) 27.2 mg/|
Bicarbonatos {CO3H) e .
Cloruros (Cl) s27mafl| |
Nifratos (NO;) ; 0 m&/i 007
Nitritos (NO,} ; 0mg/l] o
Sulfatos (SO, 98 mg/I
Materia orgdnica 1.9 mg/l
Residuo seco a 110° 361 mg/i
Sacarosa | 0
Glucosa 0
Aceites y grasas 0
Dureza toial 21 b°F
TA -
TAC =

~k
[E3
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BE CALIDAD

[AGRESIVIDAD AL HORMIGON EH-91)

PROCEDENCIA: NECSO

REFERENCIA: AMPLIACION FACULTAD CIENCIAS DEL MAR.

DETERMINACIONES RESULTADOS

.Amon.io {NH,} 0 mg/l

PH 7.7

Calcio (Ca) 512 mg/l

Hiermo {Fe] o
Magnesio (Mg} 29.2 mg/l
Bicarbonatos {CO,H) S -
Cloruros (Cl) 1089 rﬁg/'l T
Nifraios (NO,) / Amadl
Nitritos (NO,) ;""‘NO r;ﬁg;/faﬁ 19gg
Sulfatos (SO, 259 mg/!

Materia orgdnica | 2 mg/,!h .
Residuo seco a 110° 578 mg/I
Sacarosa 0
Glucosa | 0
| Aceites y grasas 0

Dureza 1010} | 248°F

TA -~

gRtey IAC o
-




Vi, S.A.

ONTROL DE CALIDAD

EDENCIA: NECSO

{AGRESIVIDAD AL HORMIGON EH-91)

NCIA: AMPLIACION FACULTAD CIENCIAS DEL MAR.

Bicarbonatos {COLH)

DETERMINACIONES RESULTADOS
Amonio (NH,) 3 mg/l
PH 7.7

1 Caicio {Caq) 82.3 mg/l
Hierro (Fe) | —
Magnesio' (Mg} 199.3 mg/|

Cloruros (Cl)

i

{35 smgnl

Nitratos {NO,)

Hu,

Foo j
-0mg/.,

iSS. - 4304305 . FAY a904K29 nee Be meoaa

;

Nitritos (NO,) ififf.f 0 mg/l :
i Suffatos (SO, 648.3 mg/!
: Materia orgdanica 4.9 mg/l
b Residuo seco a 110° 7998 mg/l
)
b Sacarosa 0
}.
; Glucosa 0
b Aceites y grasas 0
]
) Dureza total 102.8°F
b
! N TA -
: ) - TAC (o
F
r
;
|
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UMIVERSIDAD peL MAR
FAERTO PLAL-CADLE.

SONDEO N= [ cam, =

WGEhHe CONTRGL oE £AIDAD

Umw:RSIDAD DEL MAR

PUERTO REAL- CAD}Z.
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SGNERS ¢ SINTD OE SO
WIYERSIDAD DEL MAR
’ ,-Lsrm’o PEAL-CADIZ.

\‘" 1 cada) 1

UVIVERSIDAD BEL MAR
FULET REAL-CADLZ
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INGENTERIA Y SONTROL DE CALIDAD
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