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1.- CONDICIONES PRELIMINARES

N° colegiado 427

GEOTEMA S.L. realiza el presente estudio geotécnico a peticion de la AGENCIA
PUBLICA DE PUERTOS DE ANDALUCIA, CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y
TRANSPORTES, con el fin de caracterizar geotécnicamente el terreno que ha de sustentar la
construccion de naves de puerto pesquero, en el Puerto de Estepona, perteneciente término
municipal de Estepona, provincia de Malaga.

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

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

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

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

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

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

4. La ultima fase del estudio comprende a la redaccién de la memoria en la que se
integran todos los datos del estudio, se definen los niveles geotécnicos existentes, y se
efectuan recomendaciones de cimentacién de acuerdo al proyecto.
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La zona de estudio se encuentra el Puerto de Estepona, perteneciente término municipal

de Estepona, provincia de Malaga.

La zona de ubicacion de las naves presenta una morfologia irregular, con una superficie de

ocupacion aproximada de unos 400 m?.

Las caracteristicas mas destacables de la parcela son:

e Parcela de topografia regular, forma irregular y topografia llana.

¢ Actualmente en la zona se reconocen una serie de edificaciones pendientes de

derribo.

e Se detecta una capa/nivel de relleno y/o suelo de alteracion de un espesor maximo

de 1,40 m.

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

e Se detecta nivel freatico a la de profundidad de 2,50-3,00 m, en los ensayos de

campo realizados.

e La parcela en estudio limita en su fachada principal con un vial, el margen izquierdo
limita con un callején y el resto de sus margenes limitan con muros de medianeria de

edificaciones colindantes.
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Situacion de la parcela
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3.- TRABAJOS DE INVESTIGACION GEOTECNICA REALIZADOS
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3.1.- TRABAJOS DE CAMPO (con maquinaria geotécnica especializada)

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

Los trabajos de campo realizados para el reconocimiento del subsuelo de este solar han
consistido en la ejecucion de los siguientes ensayos:

CANTIDAD PROFUNDIDAD

S-1 7,00 m

SONDEOS GEOTECNICOS A ROTACION S.P.T.-1 1,60-2,05 m
S.P.T.

S.P.T.-2 4,00-4,45m

) ) P-1 6,00 m
ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA “DPSH”

P-2 500m

Los mencionados trabajos han sido llevados a cabo con maquinaria y personal
especializado, siguiendo pautas y procedimientos normalizados, siempre bajo control y
supervision de un profesional técnico.

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

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

e Seleccionar los emplazamientos mas favorables bajo las citadas
condiciones.
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e Determinar las propiedades geotécnicas necesarias para el disefio y
construccion de las estructuras.

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

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

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

Seguidamente pasamos a describir el fundamento tedérico y el método operatorio de cada
uno de los ensayos geotécnicos realizados:
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3.1.1- PROCEDIMIENTO DE EJECUCION | DE SONDEOS GEOT CNI““ < e A
ROTAC|0N Ne colegiado 427 '\-,,

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

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

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

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

Para evitar desprendimientos del terreno en el interior del sondeo durante la ejecucion de
las distintas maniobras, suele procederse al revestimiento del mismo con tuberia apropiada o se
inyectan aditivos estabilizadores como polimeros o lodos bentoniticos.
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3.1.2- PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION DE ENSAYOS S.P.T.
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Para determinar el grado de resistencia del suelo que se va atravesando en la perforaciéon
del sondeo mecanico, se dispone del dispositivo de golpeo SPT, con el que se obtienen unos
valores que se encuentran perfectamente normalizados (UNE 103800/92)

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

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

El valor considerable de penetracion para el S.P.T. es la suma de los golpes necesarios
para atravesar los dos ultimos tramos (“Nspr”’), considerandose despreciables los valores del
primer tramo que se entiende como penetracion de asiento. En el caso en el que el ensayo se
realice con una puntaza ciega, normalmente en terreno granulares gruesos, el valor “N” obtenido,
se denomina Nspg, el cual debe correlacionarse para la obtencion de Ngpr.

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

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

CLASIFICACION DE SANGLERAT (1.967), HUNT (1.984)
SUELOS COHESIVOS SUELOS GRANULARES
o
N° GOLPES/30cm | CONSISTENCIA N GOI;I:nES /30 COMPACIDAD
0-2 Muy blanda 0-4 Muy suelta
3-5 Blanda 4-10 Suelta
6-15 Media 10-30 Media
16-25 Firme 30-50 Compacta
> 25 Dura > 50 Muy compacta
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El ensayo de Penetracion Dinamica Superpesada o “DPSH” se rige por la normativa UNE
103-801-94. Dicho ensayo no permite un reconocimiento directo de los materiales atravesados.
Sin embargo, este ensayo permite conocer de manera muy aproximada y a través de
correlaciones habituales los parametros resistentes del suelo en un registro continuo.

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

El cominmente denominado “DPSH®, es un ensayo de penetraciéon dinamica continuo que
consiste en la hinca de una puntaza de seccién circular de 50,5 mm de diametro acoplada a un
varlllaje de 33 mm de didmetro, mediante golpes propinados por una maza de 63,5 kg que cae

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

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

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

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

CARACTERISTICAS DEL DPSH

CAIDA PESO PUNTAZA VARILLAJE

0,76 mm+10mm | 63,5kg+0,5kg |@50,5mm+0,5mm| 33 mm+2mm
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3.1.4- MEDIDA DEL NIVEL FREATICO
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N° colegiado 427

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

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

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

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

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

ENSAYO FECHA NIVEL FREATICO (m)
S-1 11/11/2010 -2,50m
P-1 17/11/2010 -3,00 m
P-2 17/11/2010 -3,00m

Estos niveles no deben considerarse estables, por ello es recomendable realizar una
nueva medida de los niveles antes de comenzar los trabajos de excavacidén para la posterior
ejecucion de la cimentacion.
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3.2.- TRABAJOS DE LABORATORIO (Ensayos dg garactegizacion).
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La caracterizacién geotécnica y geomecanica de las muestras de suelos y rocas se define
a través del complemento que suministran los ensayos de laboratorio.

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

Para la solucion de este informe geotécnico y emisién de las pertinentes recomendaciones,
se han realizado los ensayos de laboratorio que seguidamente se enumeran junto con la
normativa correspondiente a su procedimiento de ejecucion:

ENSAYOS DE LABORATORIO NUMERO DE
ENSAYOS
Analisis granulométrico por tamizado (UNE 103105/95) 1
Determinacién de Limites de Atterberg (UNE 103103/94 y 103104/94) 1
Determinacién de Sulfatos solubles en Suelos (UNE 103201/96) 1
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El.Secretario,

L g

N° colegiado 427

4.- INFORME GEOLOGICO-GEOTECNICO Ve
|

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

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

4.1.- ENCUADRE GEOLOGICO GENERAL

La parcela origen del estudio se encuentra en el extremo occidental de las Cordilleras
Béticas, estando limitada por los materiales Terciarios del Campo de Gibraltar, es decir
geolégicamente esta situada en la zona bética en transicidn a los depdsitos Terciarios que definen
el Campo de Gibraltar.

La Zona Bética (Zonas Internas), presenta mantos de corrimiento y metamorfismo en la
mayor parte de sus dominios, distinguiéndose tradicionalmente: Complejo Malaguide, Complejo
Alpujarride, Complejo Nevado-Filabride. Se trata de tres unidades tecténicas mayores cuya
posicion de techo a muro es la descrita anteriormente, sin que ello represente su posicion
paleogeografica.

La Unidad del Complejo Alpujarride, en esta zona esta constituida por una litologia muy
transformada, debido al metamorfismo, pudiendo distinguirse marmoles y gneises granitoides. El
Malaguide se encuentra muy completo en su estratigrafia, observandose con claridad los tramos
basales. Encima de los granitoides alpujarrides, yacen por discordancia tecténica los esquistos
malaguides, estos presentan una disminucion del metamorfismo regional con el ascenso de la
serie; litologicamente esquistos, filitas, pizarras, calizas, conglomerados, areniscas, etc.

Se encuentra ubicada en materiales del Mioceno Inferior, una formacion “Flysch” que
parece perteneciente a la Unidad Aljibe del Campo de Gibraltar. Este complejo del Campo de
Gibraltar esta constituido por sucesiones cretacico-terciarias, de la cobertera sedimentaria de la
corteza oceanica del Surco de los Flyschs Béticos. Sus facies son marinas profundas, con litologia
de arcillas policromas (subordinadamente margas) y areniscas turbiditicas carbonatadas vy
sobretodo siliciclasticas.

La Formacion “Flysch” que yace discordante sobre el complejo Malaguide, esta formada
por una alternancia de areniscas de tonos amarillentos claros en bancos de 1 a 5 m. de potencia
englobadas en un importante conjunto margoso. Las areniscas son de naturaleza silicea y
micacea; estan mal clasificadas y presentan estructuras groseras de granoseleccion; en algunos
puntos pueden observarse nédulos arcilloferruginosos con estructura concéntrica.
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El Secretario
Dentro de esta formacion, en la zona en estudio, afloran unas calizas qut cov‘“ "'\ LEn la
Unidad Jurasico de Estepona. Esta presenta aflorg Mi&HEE°pocd®representativo su:.‘.aowl que
mas el situado en el puerto de Estepona. Son unas calizas micriticas de color gris claro algo
rosado, intercaladas a estas se reconocen unas margas grisaceas relativamente compactas, con
fractura concoidea cuando estan muy secas.

Apoyada en discordancia erosiva sobre el Flysch, yace una serie Pliocena, cuya base es
una formacién conglomeratica basta, con cantos y bloques de peridotita, marmol, esquistos y
gneis diversos; y matriz roja arcillo-arenosa. Son frecuentes los cambios laterales y verticales a
otras facies. Hacia techo las facies vuelven a ser conglomeraticas con multiples indentaciones
arenosas.

En el Cuaternario solo se distinguen Cuaternarios Continentales, en conjunto se
diferencian depdsitos de distinta edad y naturaleza; terrazas y aluviones; piedemontes y conos de
deyeccion; cuaternario indiferenciado y depdsitos de playas.

La parcela en estudio se ubica en este material cuaternario reciente, Cuaternario de
Playas. Dada la topografia de la costa de perfil suave, tiene un amplio desarrollo de playas y
ausencia de acantilados. Normalmente constituidas por sedimentos granulares de grano fino a
grueso dependiendo de la dinamica de la costa.

A continuacion se muestra un extracto de la hoja de Estepona, 1.072, del Mapa Geoldgico
de Espafa escala 1/50.000 y un corte geoldgico en la zona, publicado por el Instituto Geoldgico y
Minero de Espana:
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El Sec_rgtirio,

A continuacion se muestra un extracto de I3 leyenda de la hoja de Este;toné};ﬁ"}f{,.’l{.‘;Z,u._(_ieI
Mapa Geolégico de Espafia escala 1/50.000 publicAd8°B¥P el [Hétituto Geologico y-Niitiro de
Espafia, a fin de poder reconocer los materiales representados en el mapa:

TERCIARIO - CUATERNARIO

"Rl el s Playas
CUATERNARIO QP /| ar | Aluvial
e _ e . Indiferenciado
RE, TR Coluviones y piedemontes
PLIOCEND R A Sy s ot
Indiferenciado
Margas

UNIDAD DE ALJIBE?

Arenas

MIDCEND INFERIOR 3 Conglomerados

I Flysch margo-areniscoso

= EOCENO- OLIGOCENO - i i Coluviones
|

JURASICO DEL FARO DE ESTEPONA

MALAGUIDE

TRIAS

Areniscas rojas.arcillas abigarradas

PERMICO ¥ conglomerados de cuarzo

SUPERIOR Conglomerado poligénico de Marbella
CARBONIFERQ

iNFEHIUR = Puzarras y grauwacas

PALEOZ0ICO

DEVONICO Conglomerados de cuarzo

Calcofilitas y grauwacas

SUPERIOR

INFERIDR

Calizas tableadas “alabeadas”

- PC-S*f Filitas

| _. | co Conglomerados de cuarzo
: g Y | prc-gAFilitas y esquistos
|

PRECAMBRICO

PC-§*% Esguistos con andalucita

ALPUJARRIDE

PALEOZOICO

— Ls Gneises granitoides
= PC-P
PRECAMERICO 1 4 Marmoles dolomiticos
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Colegiado Francisco Manuel Gamiz Malagén
El Secretario,

4.2.- NIVELES GEOTECNICOS (Caracterizacign estratigrafica — geome{amc YR 3

N° colegiado 427

-J
Con las investigaciones geotécnicas realizadas se definen unos niveles estratigraficos -

geotécnicos cuya caracterizacidon y posicion se define seguidamente siguiendo el criterio de
comenzar por los mas superficiales y finalizar por los mas profundos reconocidos a través de los
reconocimientos directos disponibles.

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

NIVEL 1: RELLENO ANTROPICO ARENO-LIMOSO.

Acotacion del nivel.

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

ENSAYO | (pecouo oy | TECHO(m) |  BASE(m | ESPESOR(m
S-1 +0,20 De 0,00 a 1,30 1,30
P-1 +0,20 De 0,00 a 1,20 1,20
P-2 +0,20 De 0,00 a 1,40 1,40

*Ver Croquis de Situacion Anexo 6.1.

Con la informacion proporcionada por los diferentes ensayos, se puede establecer que
éste relleno aparece desde una profundidad de techo de 0,00 m hasta una profundidad de base
de entre 1,20-1,40 m. Estas cotas estan medidas desde el punto de realizacion del ensayo, cota
actual de la superficie del solar.

No se descarta la aparicién de relleno a cotas mas profundas a lo largo de la zona de
estudio.
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El Secretario,
Descripcion del nivel. ekl
Ne colegiado 427 . E"““--,'l
Con los reconocimientos organolépticos y desdeetpuntode vistaidentificativo,estenivel

ha sido reconocido como un relleno antrépico en el que se reconocen diversos subniveles:

¢ 0,00-0,20 restos de soleria y/o hormigon, los cuales pueden generar elevados valores de
compacidad en los ensayos de campo.

e Bajo esta, hasta 0,70 m, se observa un relleno areno-limoso de tonos marrones con
bastante gravilla y grava subangulosa de origen poligénico.

e A partir de 0,70 m se observa un limo arenoso de tonos grises azulados con bastante
grava esquistosa alterada. En esta se observan ligeras patinas de oxidacion.

e Entre 1,20-1,30 m vertido artificial de grava esquistosa con bastante cuarzo.

Parametros resistentes: Consistencia o Compacidad.

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

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

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

N°. Penetros Nivel 1
Prof. Base (m) 1,20
P-1
Golpeo Njo 8-27
Prof. Base (m) 1,40
P-2
Golpeo Njg 6-46
Compacidad | Media — Muy Compacta

Del contraste entre los ensayos de resistencia realizados en campo se deduce que se trata
de un nivel de compacidad “Media-Muy Compacta”, valores indicativos de un nivel de naturaleza
heterogénea en cuanto a comportamiento geotécnico.
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El Secretarlo
Dado lo inadecuado de este nivel de cara a la edificacién, no se han reahz{adn AIRELDR de
laboratorio pues en ningln caso se debera cimentar sObFEE™ ¥

.'“"--_J

Este nivel debera ser eliminado en su totalidad, retirando cualquier resto que no haya sido
identificado por los ensayos de campo. De este modo cimentaremos siempre sobre terreno natural
y nunca sobre relleno antrépico o niveles alterados.

NIVEL 2: DEPOSITOS DE PLAYA DEL CUATERNARIO.

Acotacion del nivel.

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

ENSAYO PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD | ESPESOR
TECHO (m) BASE (m) (m)
S-1 De 1,30 a 7,00 5,70
P-1 De 1,20 a 6,00 4,80
P-2 De 1,40 a 5,00 3,60

* Fin del ensayo ** Fin del ensayo por rechazo

Con la informacion proporcionada por los diferentes ensayos, se puede establecer que
éste nivel aparece desde una profundidad de techo de entre 1,20-1,40 m, hasta una profundidad
de base de 7,00 m, donde finalizan los ensayos de campo.

Descripcion del nivel

En base al reconocimiento de las muestras obtenidas este nivel se ha descrito como un
nivel constituido por una arena de playa, arena limosa de grano medio, con bastante gravilla
redondeada de origen poligénico. Con la profundidad aumenta el tamafo de la grava y el
contenido en esta. A partir de 3,00 m predomina la grava y gravilla redondeada de origen
poligénico, con matriz areno limosa de tonos grises-marrones. Entre 5,20-5,40 se reconoce un
tramo con bastante matriz arcillosa. Tras este, se distingue un aumento en el tamafo de la grava,
describiendo el nivel como grava de gran porte, con gravilla y arena. A 6,40 m se detectan bolos
de gran porte (>0,20 m de diametro).
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El Secretario,
Para caracterizar este nivel geotécnicameénte se han realizado grar‘\ulonﬂ"'--s: .oof
tamizado y determinacién de limites de Atterberg NS *Boderllevar a cabol la tiasifiacion
granulométrica segun el sistema Unificado de Suelos, que han ofrecido los suficientes parametros
como para delimitar su clasificacion.

PARAMETRO /

MUESTRAS St

Clasificacion (USCS) SW-SM

Limite liquido N.P.
Limite plastico N.P.
indice de plasticidad N.P.
% Pasa tamiz 4 (ASTM) 80,0
% Pasa tamiz 200 55

Parametros resistentes

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

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

S-1 S-1
ENSAYO
S.P.T.-1 S.P.T.-2
COTA (m) 1,60-2,05 4,00-4,45
Nspr 20 36
Compacidad Media Compacta

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

De acuerdo con el criterio anterior, en el sigliiente cuadro se resumen Ios( vaio/e ks nedios
de golpeo en los distintos tramos diferenciados: Ncolegiada 427 i

N°. Penetros Nivel 2.

Prof. Base (m) 6,00

P-1
Golpeo Njo 11-R

Prof. Base (m) 5,00

Golpeo Njo 9-R

Compacidad | Media-Muy Compacta

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

Resistencia y Deformacion

La determinacion del angulo de rozamiento interno se ha realizado segun la correlacion
propuesta por Peck y otros, 1974 para suelos granulares:

¢ =27,1+0,3xNgp1. — 5,4x10*xNs p 1 2.

Se ha considerado como valor de Ny el valor mas desfavorable obtenido, que al
correlacionarlo con el Nsp 1 da un valor de 8,05 y haciendo media con el valor mas desfavorable
de Nsp 1, obtenemos un valor de 9,025 al que le corresponde un angulo de rozamiento interno de
29,76°.

La cohesién se ha estimado en 0,00 kp/cm2 dada la naturaleza granular no cohesiva de
este nivel de manera generalizable, no considerando las intercalaciones arcillosas a efectos de
calculo.
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El Secretario,

AR [ I

.'“"--_J

Permeabilidad
N° colegiado 427

Atendiendo a los resultados granulométricos y a los limites de Atterberg obtenidos en los
ensayos de laboratorio, y en funcién de los parametros caracteristicos del suelo recogidos por
Lambe y Whittman. Consideramos que el nivel 2. Depésitos de Playa del Cuaternario, presenta un

valor de K aproximado de 2.10%-5.102 cms.

K =2.1035.10%2cm/s

La presencia de agua se considera:

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

b) Media cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra a la
misma profundidad que el nivel freatico o0 a menos de dos metros por debajo.

c¢) Alta cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra a dos o

mas metros por debajo del nivel freatico.

Dado que el nivel freatico ha sido detectado durante el reconocimiento en los ensayos de
campo a una profundidad de entre 2,50-3,00 m y en base a la permeabilidad considerada para el
nivel donde se llevaran acabo los muros, se establecen los siguientes valores segun el C.T.E.:

Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros

Coeficiente de permeabilidad del terreno

Presencia de agua Ks>102 cm/s 10°<Kz<102 cm/s Ks<10°cm/s
Alta 5 5 4
Media 3 2 2
Baja 1 1
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Colegiado Francisco Manuel Gamiz Malagén
El Secretario,

4.3.- CARACTERISTICAS SISMORRESISTENTES DE LA ZONA Skl

Ne colegiado 427 R oy

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

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

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

A efectos de esta Norma las construcciones se clasifican en:

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

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

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

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

No es obligatoria la aplicacion de esta Norma en las construcciones de moderada
importancia, en las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion sismica
basica a,, sea inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracién de la gravedad y en las construcciones de
importancia normal con pérticos bien arriostrados entre si, en todas las direcciones cuando la
aceleracién sismica basica a, sea inferior a 0,08 g. No obstante, la Norma sera de aplicacion en
los edificios de mas de siete plantas se la aceleracién sismica de célculo, a. es igual o mayor de
0,08 g.
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N° visado 01103428 Fecha 29/11/2010
Colegiado Francisco Manuel Gamiz Malagén

El Secretarlo
La aceleracion sismica de calculo (a.) se define como el producto: a;=Sep*dp, €€ kd
Ne colegiado 427 "““--,Il

ap: Aceleracion sismica basica.

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

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

Para p+a, <0,1g S=_—~_

Para 0,1 g <p+a<04g S = " +333(p- 2 —01)-(1--S)
125 9 125

Para 0,4 g<p-a, S=10

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

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

TIPO DE TERRENO COEFICIENTE C
Terreno |: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. 1,0
Terreno II: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros. 1,3
Terreno lll: Suelo granular de compacidad media o suelo cohesivo de 16
consistencia firme a muy firme. ’
Terreno IV: Suelo granular suelto o suelo cohesivo blando. 2,0
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El Secretario,
Para el lugar de estudio se obtienen los siguigntes parametros de calculo: Sl
N° colegiado 427 ol '\-_‘, ]
C
Nivel* Tipo de terreno Espesor (m)
Coeficiente del suelo
2.* I 15,00 1,30
2. Il 15,00 1,60

*Dado que nos encontramos con un nivel de depdsitos detriticos en el que se producen intercalaciones de materiales
finos y granulares, consideramos el 50 % del espesor total con un nivel granular denso con coeficiente 1.30 y el resto de
los 30,00 con un nivel de finos de valor C = 1.60. De este modo tenemos en cuenta las caracteristicas geoldgicas del
material en profundidad y quedamos del lado de la seguridad.

Para obtener el valor del coeficiente C de calculo se determinaran los espesores €4, €,,,
e,y e4 de terrenos de los tipos I, Il, 1l y IV respectivamente, existentes en los 30 primeros metros
bajo la superficie.

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

c_ > Cie
30

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

En edificios con so6tanos bajo nivel general de la superficie del terreno, los espesores de
las distintas capas para clasificas las condiciones de cimentacién deben, normalmente, medirse a
partir de rasante.

Para el lugar de estudio se obtienen los siguientes parametros de calculo:
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| El Secretario,

(5
4

N° visado

LUGAR © Aceleracion | Coeficiente c l daro-a,
ZONA . - Coeficigniteclesiigsgo 427 Coeficiente | 4 aciviinmian
MA béasica contribucion

S (ay/q) K) P de terreno de Caleulo

PROXIMA de calculo

1.3 (p.100 afios const. Especial 0,106
Estepona 0,07 1.0 importancia) 1,45

1.0 (p.50 afios const. Normal 0,081

importancia)

La citada Norma establece las siguientes reglas de disefio y prescripciones constructivas
en zonas sismicas en lo referente a la cimentacion:

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

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

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

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

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

En el caso de cimentacion por pilotes, es recomendable que éstos posean
una armadura longitudinal de seccion al menos el 4% de area del pilote, y una
armadura transversal equivalente al menos un ¢ del 10 cada 30 cm, en una longitud
a partir del encepado no inferior a seis veces el diametro del pilotes ni a seis metros.
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N°visado 01103428 Fecha 29/11/2010

Colegiado Francisco Manuel Gamiz Malagén
El Secretario,

4.4.- AGRESIVIDAD (Ambiente de exposigiQn,.Y...n0rmigon recom)em 1' nara
cimentaciones). =

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

CONTENIDO EN
MUESTRA
SULFATOS (mglkg)
M-1 233,0
TIPO DE EXPOSICION
TIPO DE
MEDIO PARAMETROS €8) @ e
REIRESVO ATAQUE DEBIL|  ATAQUE ATAQUE
MEDIO FUERTE
VALOR DEL pH 6.5-5.5 55-4.5 <45
CO, AGRESIVO (mg CO2/l) 15-40 40-100 > 100
ION AMONIO (mg NHa"/l) 15-30 30-60 > 60
AGUA
ION MAGNESIO (mg Mg?*/l) 300-1000 1000-3000 > 3000
ION SULFATO (mg SO42l) 200-600 600-3000 > 3000
RESIDUO SECO (mg/l) 75-150 50-75 <50
GRADO DE ACIDEZ. BAUMANN-GULLY > 20 *) *)
SUELO
ION SULFATO (mg SO.27kg de suelo seco) 2000-3000 3000-12000 > 12000

De acuerdo con la Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE), para definir la agresividad a
la que va a estar sometido cada elemento estructural es necesario conocer el tipo de ambiente al
que esta sometido. Este ambiente viene definido por el conjunto de condiciones fisicas y quimicas
que van a afectar al elemento estructural, que puede llegar a degradarlo como consecuencia de
efectos diferentes a los de las cargas y solicitaciones consideradas en el analisis estructural.
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N° visado 01103428 Fecha 29/11/2010
Colegiado Francisco Manuel Gamiz Malagén

El Secretario

El tipo de ambiente viene definido por la combinacion de una de las clas:f (e/2pnbsizion
frente a la corrosién de las armaduras y por las cldsES E4-cific¥E de exposicioh reictivia: a los
procesos de degradacion. Para definir la clase especifica de exposicion es necesario conocer
varios parametros asociados a la agresividad que presenta el terreno (suelo y agua).

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

CLASE GENERAL | CLASE DE EXPOSICION

DE EXPOSICION ESPECIFICA TIPO DE AMBIENTE

1} -- Illa

CEMENTO RECOMENDABLE PARA LOS HORMIGONES DE
CIMENTACION

ORDINARIO

Atendiendo al punto 37.3.4. Resistencia del hormigén frente al ataque por sulfatos de la
EHE, se recomienda utilizar cemento ordinario dado que el nivel de sulfatos en suelos no es
superior a 3000 mg/kg.

Con el tipo de cimentacién y estructura prevista para las naves en estudio, no se prevé que
la cimentacién se encuentre en contacto con el nivel freatico. En caso de optar por otro tipo de
estructura o cimentacion que se encuentre en contacto con el nivel freatico, este debera ser
analizado. Del mismo modo que el contenido de sulfatos en suelos, en agua tampoco se podra
superar el limite establecido de 600 mg/l para el uso de cemento ordinario.

1G-119110 www.geotema.com -Pagina 27-

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



ﬁ RE COLEGIO OFICIAL DE
e G E O ..,-. ) I l aOLOGOS DE ANDALUCIA
A ESTUDIOS GEOTE ,I'\Ill,ﬂb GEOLOGIA VISADO

N°visado 01103428 Fecha 29/11/2010

Colegiado Francisco Manuel Gamiz Malagén
El Secretario,

4.5.- ESTUDIO DE LA CIMENTACION Ak «

Ne colegiado 427 L

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

Tipologia y caracteristicas del Proyecto:

Naves de puerto pesquero provistas de P.B.+Altillo.

Factores condicionantes:

e Parcela de topografia regular, forma irregular y topografia llana.

¢ Actualmente en la zona se reconocen una serie de edificaciones pendientes de
derribo.

e Se detecta una capa/nivel de relleno y/o suelo de alteracion de un espesor maximo
de 1,40 m.

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

e Se detecta nivel fredtico a la de profundidad de 2,50-3,00 m, en los ensayos de
campo realizados.

e La parcela en estudio limita en su fachada principal con un vial, el margen izquierdo
limita con un callején y el resto de sus margenes limitan con muros de medianeria de
edificaciones colindantes.

Parametros geotécnicos:

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

Nivel 1. Relleno Antrépico Areno-Limoso:

. Ensayo penetracion dinamica “DPSH”: N2 = 6-46

o Angulo de rozamiento interno estimado: ) = 18°-20°

. Cohesion estimada: C = 0,00-0,05 Kp/cm?
. Densidad aparente estimada: d, =1,80 Tn/m®

*Parametros estimados en base a Ny
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N° visado 01103428 Fecha 29/11/2010
Colegiado Francisco Manuel Gamiz Malagén

El Secretario,
Nivel 2. Depdsitos de Playa del Cuaternario: N° colegiado 427 X
. Ensayo penetracion dinamica “DPSH”: Nag =9-R
o Angulo de rozamiento interno estimado: ) = 27°-40°
) Cohesién estimada: C = 0,00 kp/cm?
. Densidad aparente estimada: d, =1,90-2,10 Tn/m?®

*Parametros estimados en base a Ny, Nspry resultados de ensayos de laboratorio realizados.

Propuesta de cimentacion:

Para proponer una solucion de cimentacion acorde al edificio previsto, debemos tener en
consideracion la estructura de las naves, provistas de PB.+Altillo y el espesor del nivel 1 que
oscila entre 1,20-1,40 m. Bajo ningun concepto la cimentacion de las naves debe ir apoyada sobre
dicho nivel, dado lo inadecuado que resulta ser para las naves, presentando unas caracteristicas
geotécnicas muy desfavorables. El nivel 1 debe de ser excavado en su totalidad, eliminando
cualquier resto del mismo que no haya sido detectado en los pertinentes ensayos geotécnicos de
campo realizados.

En funcidon del analisis e interpretacion de los resultados obtenidos tanto en campo como
en laboratorio y teniendo en cuenta los factores citados en el parrafo superior, hemos considerado
las siguientes soluciones de cimentacion:

1. Cimentacion _superficial _mediante losa de hormigén armado + relleno
geotécnico: sustituyendo la capa de relleno antrépico por una de material seleccionado y
debidamente compactado. De este modo cimentamos sobre el nivel 2. y no sobre
material antropico.

2. Cimentacién superficial mediante zapatas cuadradas arriostradas: apoyada la
cimentacién sobre el nivel 2.

3. Cimentacion_superficial mediante zapatas corridas: apoyada la cimentacion
sobre el nivel 2.

Dada la heterogeneidad que presenta el nivel 2 con una compacidad variable, no es
recomendable el uso de elementos de cimentacion aislados.

Quedara en manos de la direccion técnica de la obra la eleccion del tipo de cimentacion
que mas se ajuste a la construccion proyectada.
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El Secretario,

A ...:... |-|':|..? e

N° coleglado 427 -,|
La cimentacion eleglda quedara apoyada sobre—elnivel2—de LIGIJUOILUD de rlaya del

Cuaternario, habiéndose retirado previamente todo el nivel de rellenos que aparezca durante el
proceso de excavacion.

Si a lo largo de la parcela se detectasen (durante el proceso de excavacion) niveles de
relleno antrépico y/o alteracién que no hayan sido detectados por los ensayos de campo, estos
deberan ser retirados hasta alcanzar el terreno natural sobre el que se ubicara la cimentacion de
la estructura.

A tenor de los materiales existentes en la parcela (descritos en el apartado 4.2. Niveles
Geotécnicos) y el tipo de edificacion prevista, se recomienda que una vez realizada la excavacion,
se proceda al vertido de un relleno de mejores caracteristicas geotécnicas, con el fin de suplir el
desnivel generado en la eliminacién del nivel 1, en aquellas zonas que sea necesario. Este
espesor podra ser variable, dado el espesor reconocido del nivel 1 se encuentra entre 1,20-1,40 m

Las caracteristicas que garantizan un buen comportamiento del relleno geotécnico son las
siguientes:

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

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

= La densidad maxima correspondiente al ensayo Proctor Normal no sera inferior a
1,75 t/m°.

= El material se debera extender por tongadas sucesivas de unos 30 cm de espesor
cada una de ellas. Una vez extendida la tongada se procedera a su humectacion,
de forma uniforme, hasta que el material alcance su contenido 6ptimo de humedad.

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

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

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

1. Cimentacién superficial mediante losa de hormigén armado
N° colegiado 427

1.a Calculo de la cimentacidn_ superficial mediante losa de hormigén armado +
relleno geotécnico:

Se ha considerado una tension de estructura estimada en 4,20 t/m? para una edificacion
provista de P.B.+l. Considerando a su vez el peso aplicado por una losa de hormigén armado con
un espesor estimado de unos 0,60 m y una mejora geotécnica estimada de 0,60 m para suplir el
desnivel.

Para la obtencion de la carga neta adoptamos la expresion:

Qneta = Qestructura - Peso tierra excavada

Asi la carga resultante estimada, responde a unas cargas netas de 1,68 t/m?, considerando
una excavacion media, entorno a 1,20 m, las cuales deberan comprobarse por la Direccién
Facultativa una vez que se conozcan las cargas definitivas del Proyecto.

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

Por consideracion de hundimiento:

Para realizar el calculo de la carga de hundimientos utilizamos el cuadro propuesto por
Terzaghi basado en asientos admisibles inferiores a 5 cm.

Dicha tabla establece la relacion existente entre los datos obtenidos en los ensayos de
penetracién y la carga admisible para una losa de hormigdén armado:

N2o <10 10- 30 30-50 > 50
Qaam Kp/cm? Compactacién 0.7-2.5 2.5-4.5 > 4.5
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El Secretario,

En la parcela estudiada pretendemos ciméntar sobre el nivel 2. donie erianlramos
Depdsitos de Playa del Cuaternario, dicho materiall $e°&4f4&teri#4” por una com aciuza “nedial
muy compacta”, con un niumero medio Ny = 12. Este valor de N situaria una carga admisible entre
0.7 y 2.5 Kp/cm?. Para este intervalo podemos establecer una correlacién lineal que se ajustaria a
la ecuacion:

Qadm =-0.2+0.09*N

Atendiendo a esta ecuacion, obtendriamos un valor para el caso de cimentacion por losa
de:

Qaam = 0,88 kp/cm?

Para determinar el disefio de una losa es necesario conocer los principios de evolucién del
coeficiente “k” de reaccion del subsuelo también llamado de balasto. Consideramos una
cimentacion de ancho B que se encuentra sometida a una carga q, en ella se producira un
asentamiento s, determinados los términos, podemos establecer entre ellos la relacion:

K=q/s

El valor adoptado por k toma unidades de KN / m? y depende de la longitud L, ancho B y
de la profundidad de empotramiento de la cimentacién.

Para el céalculo de k se toman como referencia las correlaciones propuestas por Terzaghi a
partir de datos de campo con una placa de carga 30x30 cm, que relaciona con el tipo de suelo y
el valor de Ny. Obtenemos de este modo el valor de ks, necesario para calcular k. Algunos
autores han propuesto formulas para ajustar este coeficiente de balasto a las dimensiones de la
losa.

Para nuestro caso, que pretendemos cimentar en los Depdsitos de Playa del Cuaternario
del nivel 2., adoptamos un ks, = 4,00 Kp /cm®y por ello se obtendra un valor de K en funcién de
las dimensiones de la cimentacién adoptadas por la direccién facultativa.

Q.am = 0,88 Kp/cm?

K3o= 4,00 Kp/cm®

1G-119110 www.geotema.com -Pagina 32-

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



ﬁ RE COLEGIO OFICIAL DE
e G E O ) I l aOLOGOS DE ANDALUCIA
A ESTUDIOS GEOTE ,I'\Ill,ﬂb GEOLOGIA VISADO

N°visado 01103428 Fecha 29/11/2010

Colegiado Francisco Manuel Gamiz Malagén
El Secretario,

Estudio de asientos - Tension admisible: Sudimld
) Ne coleglado 427 R .M__J !
El método segwdo para el célculo de los-astentos—inducidos—en—el—terreno—es—et—d

Steinnbrenner, modelo multicapa sobre capa rigida, que consiste en calcular para cada capa el
asiento al comienzo y al final de la misma, obteniéndose el asiento total por:

S=5,-5,
Donde:
S,= Asiento al comienzo
Sz = Asiento al final de la capa
QB
Sz = (---mmmm- ) (Ca ¢1- Cg ¢2)
2E

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

A=1-u2

B=1-p-2u?

u = Coeficiente de Poisson 0.3

d1 Y b2 = son coeficientes que dependen de las dimensiones de la cimentacion y de la
profundidad de cada capa.

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

A partir de los resultados aportados por los ensayos SPT y Dinamicos “DPSH” puede
calcularse el modulo de deformacion elastica para las capas arcillosas mediante la expresion:
E=5N = 5N, (kg/cm?) y para suelos granulares mediante la expresién E=8N = 8N,, (kg/cm?).

Teniendo en cuenta en general los valores medios mas bajos que dejan del lado de la
seguridad. El asiento medio de la cimentacion con una distribucién parabdlica del mismo, bajo la
losa es:
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El Secretario,

il

Ne colegiado 427 L

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

A estos efectos consideramos el asiento, segin los empotramientos anteriormente
indicados.
Operando con la carga estimada que sera aplicada al terreno 4,20 t/m?, y considerando las

dimensiones de losa mas desfavorables, resulta un asiento igual a 1,10 cm, inferior al limite
aceptado para losas por la normativa mas extendida de 5,00 cm.

Se observa que incluso sin tener en cuenta el peso retirado durante el proceso de
excavacion del nivel 1, no se espera que se produzcan asientos superiores a los considerados
como admisibles.

o] CALCULO DE ASIENTOS PARA LOSA:

CALCULO DE PROFUNDIDAD DE INFLUENCIA segun CHARLES

42 Carga unitaria (t/m2)
1,060606061 relacién lado largo(m*b)/lado corto(b) a 245
23 77941176 Dimensién Caracteristica (b*) b 23,1
Densidad del terreno (aparente o sumegida)
1,9 (t/m3)
0.09 Factor de intensidad de carga Ang. Roz
1,154700538 f 1,15470054 30
820 Profundidad de Influencia (m)
0.00 Iteracién
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El Secretzgrio,

AR [ I

CALCULO DE ASIENTOS BAJO UN RECTANGULReColBEda DO ENIFORMEMENTE x_:, !
(Refs.: Ham (1966); Steinbrenner Geotecnia y Cimientos 11 pags. 257-263; 11157
q: presion transmitida (kg/cn? ) 0,42
lados: A mayor (m) 24,50
B menor {m) ‘_3.“]
NUMERO DE CAPAS DEFORMABLES (10 MAX.) 4
PROFUMDIDAD DEL MIVEL COMNSIDERADO INDEFORMABLE 8,20
CAPA DEFORMABLE Ziinicial) (m) E (kgfom?®) cocf Poisson V Siem) o 1 2
NIVEL 1 0,00 72 0,30 0.3 —
NIVEL 2 1,00 160 0,30 0.1 |
NIVEL 3 1,90 200 0,30 0.4 —
NIVEL 4 4,70 400 0,30 0.3 —
5 G110 Bl CEIMUTD crteinns cores sorn sonas srans snnes cases sesss msnns sxsss sames sassn sseas xses semse sassn susms ansen 1.1 H
S 80 18 BBQUIIA L eo ittt e e ettt et ettt e et 03
FACTOR k para correccion por rigidez 0,50
5 MEDIO {supuesta rigida) 0.9
0,42 kglont
IR NN
e T
_‘_‘—h-__\__\_\_\_\_‘_\_\_—_ 0.9 _‘_'_'_'_'_'_'_'_'_'_,_,_,—'—'—'_
T
0.3 0.3
23
23,1 11
L o3 03
24,5
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Colegiado Francisco Manuel Gamiz Malagén
El Secretario,

i et s

El asiento a una profundidad z bajo la psguipgigne dagdo por:

._\_\_1‘1

qB

Siz) = (M (13, (aBz- N (1]: iABRz)
2E
donde q = presion unitaria aplicada
E= module elastico
A= lado mayor
B = ancho de la cimentacion (lado menor)

M=1-v*
N=1-v-2\*
n=zR
m=A/B
1 ( 1+t ) "4 n ( 1+nt+m®) "~ +
fhy=—1Lni( j+n Ln( 3
T { 1+n+m’ ) “n { 1+n+nt ) t
m n
( = — arctg
m m 1+ }"3

2. Cimentacion superficial mediante zapatas cuadradas arriostradas: apoyado la cimentacion
sobre el nivel 2.

La cimentacién mediante zapatas quedara apoyada sobre el nivel 2, durante el proceso de
excavacion se debera cerciorar que la zapata no queda apoyada sobre algun resto de nivel 1 dado
que ello puede derivar en patologias producidas por asientos diferenciales de la estructura.

Si el desnivel generando durante el proceso de excavacion 1 comprendiese un espesor
considerable, la zona de apoyo de la zapata podra ser mejorada mediante una mejora geotécnica

que cumpla con las caracteristicas descritas en la pagina 30.
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El Secretario,
2.a Calculo de la cimentacién superficial mediante zapatas cuadradas arr o1 =4a:z:
Ne colegiado 427 N .M__J !

Se ha considerado una tension de estructura estimada en 1,50 t/m? para una edificaciéon
provista de P.B.+l.

Para la obtencion de la carga neta adoptamos la expresion:

Qneta = Qestructura - Peso tierra excavada

Asi la carga resultante estimada, responde a unas cargas netas de 1,50 t/m?, considerando
una excavacion nula, las cuales deberan comprobarse por la Direccion Facultativa una vez que se
conozcan las cargas definitivas del Proyecto.

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

Por consideracion de hundimiento:

Considerando como asiento admisible s = 2.54 cm., realizamos los calculos de cimentacion
manteniendo en todo momento las garantias de seguridad. Utilizamos para ello el método de
Terzaghi y Peck (1.948), dicho método parte de los datos obtenidos en los ensayos de
penetracién que posteriormente aplicamos en las siguientes expresiones:

e ParaB<1.2

Qadm = NS / 8
e ParaB=1.2

Qaam = (N.s/12).(B+0.3/B)?
Donde:

N = n° de golpes adoptado como promedio.
s = asiento tolerable en pulgadas, consideramos 1 pulgada (2.54 cm)
B = ancho de la zapata.
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El Secretz?mo

Se acepta que el valor de No; en DPSH es similar a N del SPT, aplicando I% cajrridiiaing
Nser = Nppsy para quedar del lado de la seguridad.|Obt##8thos d& esta forma la siguiciie! tabla,
donde se relaciona el ancho de zapata y la presidn admisible:

ANCHO DE ZAPATA | PRESION ADMISIBLE
B (m.) (Kg/cm?)
1,00 1,37
1,20 1,43
1,50 1,32
1,80 1,25
2,00 1,21

Estudio de asientos - Tension admisible:

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

Si=S.,-S;
Donde:
So= Asiento al comienzo
Sz = Asiento al final de la capa
QB
Sz = (e ) (Ca 1 - Cs ¢2)
2E
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Colegiado Francisco Manuel Gamiz Malagén
El Secretario,

.'“"--_J

N° colegiado 427

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

A=1-u2

B=1-p-2u?

u = Coeficiente de Poisson 0.3

d1 Y b2 = son coeficientes que dependen de las dimensiones de la cimentacion y de la
profundidad de cada capa.

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

A partir de los resultados aportados por los ensayos SPT y Dinamicos DPSH puede
calcularse el moédulo de deformacion elastica para las capas arcillosas mediante la expresion:
E=5N = 5N, (kg/cm?) y para suelos granulares mediante la expresién E=8N = 8N, (kg/cm?).

Teniendo en cuenta en general los valores medios mas bajos que dejan del lado de la
seguridad. El asiento medio de la cimentaciéon con una distribucién parabdlica del mismo, bajo la

zapata es:

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

Operando con la tensiéon de estructura estimada en 1,50 t/m? y para una dimension de
zapatas de entre 1.00-2.00 m., resulta un asiento entre 0,10-0,20 cm, inferior al limite aceptado
para zapatas por la normativa mas extendida de 2.50 cm.
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N° visado

DE 3,00X3,00 m:

El Secretzgrio,

A2 g

N° colegiado 427 =)
CALCULO DE PROFUNDIDAD DE INFLUENCIA segun CHARLES

1,5 Carga unitaria (/m2)

1 relacion lado largo(m*b)/lado corto(b) a

2 Dimensién Caracteristica (b*) b

Densidad del terreno (aparente o sumegida)
1,9 (tm3)
0,39 Factor de intensidad de carga Ang. Roz
1,154700538 f 1,15470054 30

1,25 Profundidad de Influencia (m)
0,04 Iteracion

CALCULO DE

ASIENTOS BAJO UN RECTANGULO CARGADO UNIFORMEMENTE

(Refs.: Harr (1964); Steinbrenner Geotecnia y Cimientos IT pags. 257-263:1115)

q: presion transmitida (kg/cm?):
lados: A mayor (m}

B menor (m)

NUMERO DE CAPAS DEFORMABLES (10 MAX.)
PROFUNDIDAD DEL NIVEL CONSIDERADO INDEFORMABLE

0,15
2,00
2,00
4
1,25

CAPA DEFORMABLE Ziinicial) (m) E (kg/cm?) coefPoisson V S(cm) I
NIVEL I 0,00 72 0,30 0,2 ——
NIVEL 2 1,10 160 0,30 0.0 |
NIVEL 3 1.90 200 0,30 0.0 |
NIVEL 4 4,70 400 0,30 0.0 O
S en el centro 0.2 H
B T T T SO 0,1
FACTOR k para correccion por rigidez 0,80
S MEDIO (supuesta rigida) 0.2
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El Secretz_irio,

0,15 kglenr M

N
...,....r.q L

R i i —
'U'll 18 |
I—__-—-____"“H* 02 —ﬁ"_/
—
0.2
0.1 0.1
2,00 0,2
0.1 0,1
. 2,00
El asiento a una profundidad z bajo la esquina viene dado por:
qB
S(z) =—— (M §, aBa- N O, ana)
2E
donde q = presion unitaria aplicada
E= modulo elastico
A= lado mayor
B = ancho de la cimentacion (lado menor)
M=1-v*
N=1-v-2v*
n=zRB
m=AB
l | 141+ ] “n ( Hn+m’ ) S
By =— 1 Ln( y+nLn{ )
s { I+n*+m’ }h— n { 1H+n*+m’ }I"z— |
m n
(p, =— arctg
T m { 1+’ +m’ ) :
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El Secretario,

3. Cimentacion superficial mediante zapatas corridas: apoyado la cimentacion|sopr:. % aival 2,
Ne colegiado 427 "““--,Il !

La cimentacién mediante zapatas quedara apoyada sobre el nivel 2, durante el proceso de
excavacion se debera cerciorar que la zapata no queda apoyada sobre algun resto de nivel 1 dado
que ello puede derivar en patologias producidas por asientos diferenciales de la estructura.

Si el desnivel generando durante el proceso de excavacion 1 comprendiese un espesor
considerable, la zona de apoyo de la zapata podra ser mejorada mediante una mejora geotécnica
que cumpla con las caracteristicas descritas en la pagina 30.

3.a Calculo de la cimentacion superficial mediante zapatas corridas:

Se ha considerado una tension de estructura estimada en 1,50 t/m? para una edificacion
provista de P.B.+l.

Para la obtencion de la carga neta adoptamos la expresion:

Qneta = Qestructura - Peso tierra excavada

Asi la carga resultante estimada, responde a unas cargas netas de 1,50 t/m?, considerando
una excavacioén nula, las cuales deberan comprobarse por la Direccion Facultativa una vez que se
conozcan las cargas definitivas del Proyecto.

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

Por consideracion de hundimiento:

Considerando como asiento admisible s = 2.54 cm., realizamos los calculos de cimentacion
manteniendo en todo momento las garantias de seguridad. Utilizamos para ello el método de
Terzaghi y Peck (1.948), dicho método parte de los datos obtenidos en los ensayos de
penetracion que posteriormente aplicamos en las siguientes expresiones:

e ParaB<1.2
Qadm = NS / 8
e ParaB=12
Qaam = (N.s/12).(B+0.3/B)?
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El Secretario,

Donde:

il

Ne colegiado 427 L

N = n° de golpes adoptado como promedio.
s = asiento tolerable en pulgadas, consideramos 1 pulgada (2.54 cm)
B = ancho de la zapata.
Se acepta que el valor de N,y en DPSH es similar a N del SPT, aplicando la correlacion
Nspr = Nppsy para quedar del lado de la seguridad. Obtenemos de esta forma la siguiente tabla,
donde se relaciona el ancho de zapata y la presién admisible:

ANCHO DE ZAPATA | PRESION ADMISIBLE
B (m.) (Kglcm?)
1,00 1,37
1,20 1,43
1,50 1,32
1,80 1,25
2,00 1,21

Estudio de asientos - Tension admisible:

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

S| = So - SZ
Donde:
S,= Asiento al comienzo
Sz = Asiento al final de la capa
QB
Sz = (- ) (Ca ¢1 - Cs ¢2)
2E
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Q = Presién Neta transmitida por la estructurg

B = Ancho de la cimentacién
A=1-p2
B=1-p-2u?

u = Coeficiente de Poisson 0.3

d1 Y b2 = son coeficientes que dependen de las dimensiones de la cimentacion y de la

GEOl:

ESTUDIOS GEOTE

profundidad de cada capa.

E = Mddulo de deformacién, que puede estimarse a partir de los ensayos edométricos y de

los ensayos de penetracion.

A partir de los resultados aportados por los ensayos SPT y Dinamicos DPSH puede

calcularse el modulo de deformacion elastica para las capas arcillosas mediante la expresion:

.,i\ RE COLEGIO OFICIAL DE
\ ) I l aOLOGOS DE ANDALUCIA
,Nlbﬂb GEOLOGIA VISADO

01103428 Fecha 29/11/2010
Colegiado Francisco Manuel Gamiz Malagén

N° visado

El Secretzgrio,

il

Ne colegiado 427 L

E=5N = 5N, (kg/cm?) y para suelos granulares mediante la expresién E=8N = 8N, (kg/cm?).

Teniendo en cuenta en general los valores medios mas bajos que dejan del lado de la

seguridad. El asiento medio de la cimentacion con una distribucién parabdlica del mismo, bajo la

zapata es:

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

Operando con la tension de estructura estimada en 1,50 t/m? y para una dimension de

zapatas que queda recogida en la siguiente tabla:

Largo de la zapata

ASIENTOS (cm) (L, m)

9,45 23,10 24,50
T . 1.00 0.20 0,20 0.20
0o @
© © —
o £ F| 200 0.20 0,20 0.20
S o
g N 3.00 0.20 0,30 0,30

Como puede observase en la tabla superior,
inferior al limite aceptado para zapatas por la normativa mas extendida de 2.50 cm.

0,2-0,3 cm.,
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VISADO

Fecha 29/11/2010

El Secretzgrio,

CORRIDAS DE 3,00X24,50 h: | /.[w). «

N° colegiado

427

CALCULO DE PROFUNDIDAD DE INFLUENCIA segun CHARLES

1,5

Carga unitaria (/m2)

8,166666667

relacion lado largo(m*b)/lado corto(b) a 245
5,345454545 Dimensién Caracteristica (b*) b 3
Densidad del terreno (aparente o sumegida)
1,9 (tm3)
0,15 Factor de intensidad de carga Ang. Roz
1,154700538 f 1,15470054 30

2,30

Profundidad de Influencia (m)

0,00

Iteracion

CALCULO DE ASIENTOS BAJO UN RECTANGULO CARGADO UNIFORMEMENTE

(Refs.: Harr (1966); Steinbrenner Geotecnia y Cimientos 1 pags. 257-263:1115)

q: presion transmitida {(kg/cm?): 0,15
lados: A mayor (m) 24,50
B menor (m) 3,00
NUMERO DE CAPAS DEFORMABLES (10 MAX.) 4
PROFUNDIDAD DEL NIVEL CONSIDERADO INDEFOEMABLE 2.30
CAPA DEFORMABLE Z(inicial) (m) E (kg/em?®) ecoefPoisson V S{cm) D D
NIVEL 1 0,00 72 0,30 0.1 —
NIVEL 2 1,00 160 0,30 0.1 |
NIVEL 3 1,90 200 0,30 0.1 —
NIVEL 4 4,70 400 0,30 0.0 O
S BN E] COMITD oracriiiiiimmnrransssrsrrsrrrrasssssssrssrsrrsnssssssssrsrrsssssssssssssmrsssssssssssnnsnress 0.3 H
e =t B 0,1
FACTOR k para correccion por rigidez 0,86
S MEDIO (supuesta rigida) 0,2
1G-119110 www.geotema.com -Pagina 45-

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




ﬁ TRE COLEGIO OFICIAL DE
e GEO DI I OLOGOS DE ANDALUCIA
A ESTUDIEIS GEOTE ‘NILUb GEOLOGIA VISADO

N° visado 01103428 Fecha 29/11/2010
Colegiado Francisco Manuel Gamiz Malagén
El Secretz_irio,

5

015 kglent

N
...,....r.q L

NO colegiads 427 ;~{' W v
IV VI B3 —
EEERIR
J
L1 ol
02
03
0.1 0.1
3,00 0,3
0.1 0.1
245
El asiento a una profundidad z bajo la esquina viene dado por:
qB
S(z) =—— (M ¢ apa- NG wna)
2E
donde q = presion unitaria aplicada
E= modulo elastico
A= lado mayor
B = ancho de la cimentacion (lado menor)
M=1-v*
N=1-v-2v*
n=z8
m=AB
l | 140 +m ] “tn ( 1Hn+m ) 4
By =— 1 Ln( y+nLn{ )
s { l+n*+m™ ) “-n { ' +m™ ) "= 1
m n
(p, =— arctg
T m { 1+’ +m’ ) :
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Ne colegiado 427 R oy

En la realizacion del vaciado deberan considerarse los siguientes puntos:

Existencia de muros perimetrales con viales con trafico rodado.

El nivel freatico ha sido reconocido en los ensayos de campo realizados a una cota de
-2,50 m, por lo que no se espera que este pueda aparecer durante la excavacion del
nivel 1 que alcanzara una cota aproximada de 1,40 m.
No obstante, no se considera estable esta cota de nivel freatico, por lo que se

recomienda se realice una nueva medida justo antes de comenzar la excavacion.

Caracteristicas geotécnicas de los niveles afectados directa o indirectamente por la

cimentacion. Durante el proceso de excavacion se observaran diferentes niveles:

i. Nivel 1, reconocido en el estudio como un Relleno Antrépico Areno-Limoso.
Dicho nivel presenta un espesor maximo de 1,20-1,40 m. Este nivel sera
eliminado por completo, retirando cualquier resto que no haya sido detectado

en los ensayos de campo. De este modo cimentaremos sobre terreno natural.

ii. Nivel 2, reconocido en el estudio como Depdsitos de Playa del Cuaternario.
Este nivel aparece desde una profundidad de techo de entre 1,20-1,40 m y
como profundidad base 7,00 m. El nivel sera excavado hasta alcanzar la

profundidad necesaria para colocar la base de la cimentacién de la estructura.

Teniendo en cuenta los puntos expuestos para la ejecucién de la excavacion del nivel 1,

deberan tenerse en consideracion los siguientes puntos:

Los materiales que previsiblemente se veran implicados en la excavacion, son

materiales excavables con medios convencionales.

Los taludes resultantes del vaciado se podran ejecutar de forma ataluzada resultando
estables a corto plazo, siempre y cuando no superen los 1,50 m de altura y se evite la
transmisién de agua a los mismos. Para mayores dimensiones se dispondra de un

muro de hormigén armado.
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o El vaciado de la parcela debera ejecutarse—mediante—bataches—de—recducidas

dimensiones y a través un muro de hormigdén armado, dada la existencia de calles con

trafico rodado.

Para el dimensionamiento de muros, recomendamos adoptar los siguientes parametros:

Nivel 1. Relleno Antrépico Areno-Limoso:

. Ensayo penetracion dinamica “DPSH”: Nag = 6-46

o Angulo de rozamiento interno estimado: ) = 18°-20°

. Cohesion estimada: C = 0,00-0,05 Kp/cm?
. Densidad aparente estimada: da =1,80 Tn/m®

*Parametros estimados en base a Ny

Nivel 2. Depdsitos de Playa del Cuaternario:

. Ensayo penetracion dinamica “DPSH”: Nag =7-R

. Angulo de rozamiento interno estimado: ) = 27°-40°

. Cohesion estimada: C = 0,00 kp/cm?

. Densidad aparente estimada: da =1,90-2,10 Tn/m?

*Parametros estimados en base a N, Nspry resultados de ensayos de laboratorio realizados.
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5.1.- CONCLUSIONES

El presente estudio se emite a peticién de la AGENCIA PUBLICA DE PUERTOS DE
ANDALUCIA, CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES.

El proyecto estudiado consiste en la construccion de naves de puerto pesquero, en el
Puerto de Estepona, perteneciente al término municipal de Estepona, provincia de Granada.

Trabajos geotécnicos realizados:

Para el reconocimiento geotécnico del subsuelo, se han realizado los siguientes ensayos
geotécnicos:

Sondeo de Reconocimiento Geotécnico: 1

Ensayos de Penetracién Dindmica tipo “DPSH": 2

Niveles geotécnicos diferenciados:

NIVEL 1: RELLENO ANTROPICO ARENO-LIMOSO.

Con la informacion proporcionada por los diferentes ensayos, se puede establecer que
éste relleno aparece desde una profundidad de techo de 0,00 m hasta una profundidad de base
de entre 1,20-1,40 m. Estas cotas estan medidas desde el punto de realizacion del ensayo, cota
actual de la superficie del solar.

No se descarta la aparicién de relleno a cotas mas profundas a lo largo de la zona de
estudio.

Con los reconocimientos organolépticos y desde el punto de vista identificativo, este nivel
ha sido reconocido como un relleno antrépico en el que se reconocen diversos subniveles:

¢ 0,00-0,20 restos de soleria y/o hormigon, los cuales pueden generar elevados valores de
compacidad en los ensayos de campo.

e Bajo esta, hasta 0,70 m, se observa un relleno areno-limoso de tonos marrones con
bastante gravilla y grava subangulosa de origen poligénico.

e A partir de 0,70 m se observa un limo arenoso de tonos grises azulados con bastante
grava esquistosa alterada. En esta se observan ligeras patinas de oxidacion.

e Entre 1,20-1,30 m vertido artificial de grava esquistosa con bastante cuarzo.
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Del contraste entre los ensayos de resistenciareatizados—en campo—Se deduce gqte-setrat
de un nivel de compacidad “Media-Muy Compacta”, valores indicativos de un nivel de naturaleza
heterogénea en cuanto a comportamiento geotécnico.

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

Este nivel debera ser eliminado en su totalidad, retirando cualquier resto que no haya sido
identificado por los ensayos de campo. De este modo cimentaremos siempre sobre terreno natural
y nunca sobre relleno antrépico o niveles alterados.

NIVEL 2: DEPOSITOS DE PLAYA DEL CUATERNARIO.

Con la informacion proporcionada por los diferentes ensayos, se puede establecer que
éste nivel aparece desde una profundidad de techo de entre 1,20-1,40 m, hasta una profundidad
de base de 7,00 m, donde finalizan los ensayos de campo.

En base al reconocimiento de las muestras obtenidas este nivel se ha descrito como un
nivel constituido por una arena de playa, arena limosa de grano medio, con bastante gravilla
redondeada de origen poligénico. Con la profundidad aumenta el tamafo de la grava y el
contenido en esta. A partir de 3,00 m predomina la grava y gravilla redondeada de origen
poligénico, con matriz areno limosa de tonos grises-marrones. Entre 5,20-5,40 se reconoce un
tramo con bastante matriz arcillosa. Tras este, se distingue un aumento en el tamafio de la grava,
describiendo el nivel como grava de gran porte, con gravilla y arena. A 6,40 m se detectan bolos
de gran porte (>0,20 m de diametro).

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

Agresividad:

Los ensayos realizados para determinar la potencial agresividad sobre los hormigones de
la cimentacion determinan que éstos deberian ser del tipo ORDINARIO.

Atendiendo al punto 37.3.4. Resistencia del hormigén frente al ataque por sulfatos de la
EHE, se recomienda utilizar cemento ordinario dado que el nivel de sulfatos en suelos no es
superior a 3000 mg/kg.
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Con el tipo de cimentacion y estructura previgta para el edificio de estudio, jno S/ ES) L3que
la cimentacion se encuentre en contacto con el nivel eS¢, Er?taso de optar lpor cio !JDo de
estructura o cimentacién que se encuentre en contacto con el nivel freatico, este debera ser
analizado. Del mismo modo que el contenido de sulfatos en suelos, en agua tampoco se podra
superar el limite establecido de 600 mg/l para el uso de cemento ordinario.

Medida del nivel freatico:

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

ENSAYO FECHA NIVEL FREATICO (m)
S-1 11/11/2010 -2,50 m
P-1 7/11/20101 -3,00 m
P-2 17/11/2010 -3,00 m

Estos niveles no deben considerarse estables, por ello es recomendable realizar una
nueva medida de los niveles antes de comenzar los trabajos de excavacién para la posterior
ejecucion de la cimentacion.

Propuesta de cimentacion:

Para proponer una solucion de cimentacion acorde al edificio previsto, debemos tener en
consideracion la estructura de las naves, provistas de PB.+Altillo y el espesor del nivel 1 que
oscila entre 1,20-1,40 m. Bajo ningun concepto la cimentacion de las naves debe ir apoyada sobre
dicho nivel, dado lo inadecuado que resulta ser para las naves, presentando unas caracteristicas
geotécnicas muy desfavorables. El nivel 1 debe de ser excavado en su totalidad, eliminando
cualquier resto del mismo que no haya sido detectado en los pertinentes ensayos geotécnicos de
campo realizados.

En funcién del analisis e interpretacion de los resultados obtenidos tanto en campo como
en laboratorio y teniendo en cuenta los factores citados en el parrafo superior, hemos considerado
las siguientes soluciones de cimentacion:
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1. Cimentacion _superficial _mediante losa de hormigén armado + relleno

geotécnico: sustituyendo la capa de relleno antrépico por una de material seleccionado y
debidamente compactado. De este modo cimentamos sobre el nivel 2. y no sobre material
antropico.

2. Cimentacién superficial mediante zapatas cuadradas arriostradas: apoyada la
cimentacion sobre el nivel 2.

3. Cimentacion_superficial mediante zapatas corridas: apoyada la cimentacion
sobre el nivel 2.

Dada la heterogeneidad que presenta el nivel 2 con una compacidad variable, no es
recomendable el uso de elementos de cimentacion aislados.

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

La cimentacién elegida quedara apoyada sobre el nivel 2 de Depdédsitos de Playa del
Cuaternario, habiéndose retirado previamente todo el nivel de rellenos que aparezca durante el
proceso de excavacion.

Si a lo largo de la parcela se detectasen (durante el proceso de excavacidn) niveles de
relleno antropico y/o alteraciéon que no hayan sido detectados por los ensayos de campo, estos
deberan ser retirados hasta alcanzar el terreno natural sobre el que se ubicara la cimentacion de
la estructura.

A tenor de los materiales existentes en la parcela (descritos en el apartado 4.2. Niveles
Geotécnicos) y el tipo de edificacidon prevista, se recomienda que una vez realizada la excavacion,
se proceda al vertido de un relleno de mejores caracteristicas geotécnicas, con el fin de suplir el
desnivel generado en la eliminacién del nivel 1, en aquellas zonas que sea necesario. Este
espesor podra ser variable, dado el espesor reconocido del nivel 1 se encuentra entre 1,20-1,40 m

Las caracteristicas que garantizan un buen comportamiento del relleno geotécnico son las
siguientes:

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

= El porcentaje de materiales finos sera inferior al 25% en peso y el tamafio maximo
de los elementos mas gruesos sera de 10 cm. El limite liquido debera ser inferior a
30%.
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= El material se debera extender por tongadas sucesivas de unos 30 cm de espesor
cada una de ellas. Una vez extendida la tongada se procedera a su humectacion,
de forma uniforme, hasta que el material alcance su contenido 6ptimo de humedad.

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

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

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

1. Cimentacion superficial mediante losa de hormigén armado

1.a Calculo de la cimentacidn_ superficial mediante losa de hormigén armado +
relleno geotécnico:

Para nuestro caso, que pretendemos cimentar en los Depdsitos de Playa del Cuaternario
del nivel 2., adoptamos una Qaum = 0,88 Kp /cm?.

Para nuestro caso, que pretendemos cimentar en los Depésitos de Playa del Cuaternario
del nivel 2., adoptamos un k3, =4,00 Kp lcm?® y por ello se obtendra un valor de K en funcion de
las dimensiones de la cimentacién adoptadas por la direccion facultativa.

Qagm = 0,88 Kp/cm?

Kso= 4,00 Kp/cm®
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2. Cimentacion superficial mediante zapata
cimentacion sobre el nivel 2.

La cimentacion mediante zapatas quedara apoyada sobre el nivel 2, durante el proceso de
excavacion se debera cerciorar que la zapata no queda apoyada sobre algun resto de nivel 1 dado
que ello puede derivar en patologias producidas por asientos diferenciales de la estructura.

Si el desnivel generando durante el proceso de excavacion 1 comprendiese un espesor
considerable, la zona de apoyo de la zapata podra ser mejorada mediante una mejora geotécnica
que cumpla con las caracteristicas descritas en la pagina 30.

2a Calculo de la cimentacion superficial mediante zapatas cuadradas arriostradas:

ANCHO DE ZAPATA | PRESION ADMISIBLE
B (m.) (Kg/em?)
1,00 1,37
1,20 1,43
1,50 1,32
1,80 1,25
2,00 1,21

3. Cimentacion superficial mediante zapatas corridas: apoyado la cimentacion sobre el nivel
2.

La cimentacion mediante zapatas quedara apoyada sobre el nivel 2, durante el proceso de
excavacion se debera cerciorar que la zapata no queda apoyada sobre algun resto de nivel 1 dado
que ello puede derivar en patologias producidas por asientos diferenciales de la estructura.

Si el desnivel generando durante el proceso de excavacion 1 comprendiese un espesor
considerable, la zona de apoyo de la zapata podra ser mejorada mediante una mejora geotécnica
que cumpla con las caracteristicas descritas en la pagina 30.
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3 Calculo de la cimentacion superficial mediante zapatas corridas:
ANCHO DE ZAPATA | PRESION ADMISIBLE
B (m.) (Kg/em?)

1,00 1,37

1,20 1,43

1,50 1,32

1,80 1,25

2,00 1,21
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5.2 RECOMENDACIONES GENERALES

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Todos los elementos extrafios que pudieran aparecer en el fondo de la excavacién, como
niveles arcillosos de terreno mas flojo etc..., se retiraran, rebajandose el nivel del fondo lo suficiente
para que las zapatas apoyen en condiciones homogéneas.
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Cuando los elementos extrafios sean mas compresibles que el terreno en su conjunto, seran
excavados y sustituidos por un suelo de relleno compactado para tener una compresibilidad
equivalente a la del conjunto.

Los emparrillados o armaduras que se coloquen sobre el fondo de la zapata deberan
apoyarse sobre tacos de mortero rico que se usaran de espaciadores respecto al nivel teérico del
fondo de la zapata, que es el del hormigén de limpieza.

En ningun caso deben apoyar las armaduras sobre "pates" o latiguillos metalicos que después
del hormigonado queden en contacto con la superficie del terreno, pues constituirian un punto facil
de entrada de los fenédmenos de corrosién a la armadura.

Los espaciadores deben colocarse formando cuadros de lado 15 a 20 veces el diametro de la
armadura.

Es conveniente también colocar espaciadores en la parte vertical de ganchos o patillas, para
evitar el movimiento horizontal de la parrilla de fondo.No se realizara nunca hormigonado por fases
en zapatas aisladas.

Es importante que todas aquellas obras que se pretendan realizar junto a los elementos de
cimentacion (soleras, arquetas de pie de pilar, saneamientos, etc.) se estudien convenientemente
para no alterar las condiciones de trabajo de los mismos o bien dar lugar, mediante fugas, a vias de
agua que produzcan lavados del terreno, descalzamientos, encharcamientos, fendmenos de
expansividad, etc...

Caso de detectarse sobre la cota de cimentacion la presencia de agua (nivel freatico no
previsto, oscilaciones del mismo, aguas colgadas, etc.) se debera realizar un estudio para
determinar la posible agresividad del medio sobre los materiales empleados y el sistema de
saneamiento o drenaje adecuado para una correcta ejecucion de la cimentacion.

Debe de indicarse que las consideraciones expuestas en el presente informe han sido
deducidas a partir de ensayos puntuales, constituyendo una extrapolacion al conjunto de la
parcela en las condiciones actuales del subsuelo.
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Ello no es 6bice, para que puedan producirse variaciones con respecto al esquema
definido, derivadas de la heterogeneidad que pueda presentar el terreno, o bien de alteraciones
posteriores antrépicas (rellenos, excavaciones, etc) realizadas con anterioridad al comienzo de la
obra y que hagan necesario la ampliacién del estudio geotécnico y la modificacion de las

soluciones de cimentacion iniciales.

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

Hay que indicar que las consideraciones que 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 diferentes

caracteristicas a las indicadas.

Granada a 23 de Noviembre de 2010

Fdo.: Francisco M. Gamiz Malagén.

Fdo.: Rocio Gémez Pérez

Colegiado 1.C.O0.G.A. N° 427 Colegiado 1.C.O.G.A N° 618
Jefe Dpto. Geotecnia Dpto. Geotecnia
1G-119110 www.geotema.com -Pagina 58-

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



RE COLEGIO OFICIAL DE
e GEO )I laOLOGOS DE ANDALUCIA
A ESTUDIOS GEOTE ..Nll,(}b GEOLOGIA VISADO

N°visado 01103428 Fecha 29/11/2010

Colegiado Francisco Manuel Gamiz Malagén
El Secretqrio,
LR 5

| R T AR
W T

Ne colegiado 427 R

6.- ANEXOS
6.1.- CROQUIS DE SITUACION DE ENSAYOS

6.2.- ACTAS DE ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA
6.3.- ACTA DE SONDEO DE RECONOCIMIENTO
6.4.- REPORTAJE FOTOGRAFICO

6.5.- ACTAS DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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ceEotema

A .d ESTUDIOS GEOTECNICOS - GEOLOGIA

C/ Cristobal Col6én 37 2° 18.360 Huétor-Tajar (GRANADA)

geotema@geotema.com

Acta de Sondeo Geotécniq

oaiRatacidnszs

ILUSTRE COLH
GEOLOGOS

VIS

(HOp@$FH BerediBd por la Junta dg
DE AN@&NCcd @&l area G.T.C.
——BOJA N° 13 21/01/10

épeg R.L.E.A. N° LE120-GR(Q

Refereatic20iG-119110

CLIENTE: CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES, AGENCIA

PUBLICA DE PUERTOS DE ANDALUCIA, PUERTO DE ESTEPONA

FECHA INICIO:
11/11/2010

FECHA DE FINALIZACION

11/11/2010

SONDEO:
S-1 (Hojall|d

Colegiadd
el)

F@fasco Manuel Gami

+0,20 m respt.calle

W@*ﬁ%@?dad AIE?%nzada: )

ecretario,
7,00 m -

OBRA: NAVES DE PUERTO PESQUERO

DIRECCION: PUERTO DE ESTEPONA, ESTEPONA (MALAGA)

N° colegiado

427

NIVEL F
-2,50m

Recuperacion

(%) Columna DESCRIPCION

Profundidad
Perforacion

o o
N <

oo 8 .
© © S| Estratigrafica LITOLOGICA

LIMITES DE
ATTERBERG

LP

MUESTRAS

Inalt. S.P.T] LL

IP

GRANULOMETRIA

5 0,4

Clasif.

0,08 | uscs | wplem

COMPRESION

Ds
(g/cm3)

w
(%)

HINCH. LAMBE
C.P.V.

(Mpa)  CLASIFICACION

ENSAYOS
DE CORTE

C
TIPO  (kpiem?)

SO4=
mg/kg
suelo s.

%]

Relleno antrépico en el que se reconocen
el diversos subniveles: Entre 0,00-0,20 restos
de soleria. Bajo esta hasta 0,70 m, se
observa un relleno areno-limoso de tonos
marrones con bastante gravilla y grava
subangulosa de origen poligénico.

A parur ae u,/U m se opserva un limo
arenoso de tonos grises azulados con
bastante grava esquitosa . Se observan
ligeras patinas de oxidacién en los granos
cuarciticos de la grava. Entre 1,20-1,30 m
predomina la grava esquistosa con

hastante cuiarzn
1,30m
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Arena limosa de grano medio, con bastante
gravilla redondeada de origen poligénico.
Con la profundidad aumenta el tamafio de

la grava y el contenido en esta.

o5
22
o
o
o
o
o
o
o
o
S

3.00

A partir de 3,00 m se reconoce una grava y
gravilla redondeada de origen poligénico,
con matriz areno limosa de tonos grises -

marrones.

4.00

86 mm.(W, tipo B)

5.00 Entre 5,20-5,40 se reconoce un tramo con

bastante matriz arcillosa.

En torno a 5,40 m se reconoce un aumento
en el tamafio de la grava, describiendo el
nivel como grava de gran porte con gravilla
y arena.

6.00

A 6,40 m se detectan bloques de roca de
gran porte,

7.00

Fin del sondeo a 7,00 m

1,60

N=20

2,05

N.P. N.P.

N.P.

80,0 14,0

55 SW-SC

4,00

N=36

4,45

233,0

Normativa:
Toma de Muestras seglin XP P94-202
Ensayo de penetracién y toma de muestras con (SPT) segin UNE 103-800:1992

Responsable del Ensayo

Fdo: Rocio Gémez Pérez
Geologa

Director del Laboratorio

Fdo: Fran

cisco Manuel Gamiz Malag6n
Geologo
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BOJA N° 13 21/(\1//18A 6NETRO Ne°: P-1

h ESTUDIOS GEOTECNICOS - GEOLOGIA N Visado 1E2A RLE . Fecha 20maiaso iio0th

Colegiado FrahCib&d- M=AREPGamiz Malagon N
| El Secretaﬂ?@Qma 11

)

CLIENTE: CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES, AGENCIA PUBLICA DE PUERTOS ) ;_‘j-‘ ~ ;-.-
DE ANDALUCIA, PUERTO DE ESTEPONA N° colegiado 427 Sonda: ROGE= T 7cpim
. Pesolde la maza: 65;3<g + 0,54
Proyecto: Naves de Puerto Pesquero

R , Altura de Caida: 76 cm
Localizacion: Puerto de Estepona, Estepona (Malaga) Superficie Puntaza: 20 cm?

Cota: +0,20 m respecto calle Varillaje: 33 mm + 2mm
Nivel Freético: -3,00 m

«

Mimero de golpes penetracién puntaza Rpd (Mpal

S B0 E%

3
/)

)

)

I\

Responsable del Ensayo Director del Laboratorio
Fdo.: Rocio Gémez Pérez Fdo.: Francisco Manuel Gamiz Malagén
Geotloga Geoblogo

Los ensayos se han realizado segtn las normas UNE 103.801-94



( Geotema

A ESTUDIOS GEOTECNICOS - GEOLOGIA

4 Cmiresa Actbds

/E .ndaluci
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BOJAN® 13 21Q1770 ~ A |
VISAD

IO OFICIAL DE
a ANDALUCIA

6N ETRO N°: P-2

)

N

isado 1R4ARPE RLE. A,
Colegiado FraM¢ib&d MEREPGamiz Malagon o
| El Secretaﬂ?@Qma 11

CLIENTE: CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES, AGENCIA PUBLICA DE PUERTOS o ;‘l -L‘ ;..,-.

DE ANDALUCIA, PUERTO DE ESTEPONA Ne colegiado ﬁg: p eFf; K o
Proyecto: Naves de Puerto Pesquero A“umﬁ—_g
Localizacién: Puerto de Estepona, Estepona (Méalaga) Superficie Puntaza: 20 cm?
Cota: +0,20 m respecto calle Varillaje: 33 mm + 2mm
Nivel Freético: -3,00 m

Ref.: 1G -11911
Fecha 29MAd¢h@i0 17-11-201

Mimero de golpes penetracién puntaza

S B0 E%

Rpd (Mpal

L

N.F.: -3,00 m

Responsable del Ensayo

Fdo.: Rocio Gomez Pérez
Geotloga
Los ensayos se han realizado segtn las normas UNE 103.801-94

Director del Laboratorio

Fdo.: Francisco Manuel Gamiz Malagén

Geoblogo
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"4 ESTUDIOS GEOTECNICO

Detalle del sondeo realizado:

!’."I i l ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE
s & GEOLOGOS DE ANDALUCIA
1

DS ISADO

01103428 Fecha 29/11/2010
Colegiado Francisco Manuel Gamiz Malagén

N° visado

El Secretario,
o r ™

N° colegiado 427

Sondeo n°1




A4 ESTUDIOS GEOTECNICO

Detalle de las cajas del sondeo 1:

1 T 4
CHPARA Pozard pe Tasts:

nF Asoiird

1 -9

MR Piasied e Foawms

b Assorfurid

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE
GEOLOGOS DE ANDALUCIA

i#m VISADO

N°visado 01103428 Fecha 29/11/2010

Colegiado Francisco Manuel Gamiz Malagén
El Secretario,

N° colegiado 427

Cajan®1:0,00-3,00 m

Cajan° 2: 3,00-6,00 m

Cajan® 3: 6,00-9,00 m




A4 ESTUDIOS GEOTECNICO

Detalle de los Penetros:

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE

o ® 7™  GEOLOGOS DE ANDALUCIA
5~ GEGLIGIA

- VISADO

N°visado 01103428 Fecha 29/11/2010
Colegiado Francisco Manuel Gamiz Malagén

El Secretario,

c1 o] 427

Penetro N° 1

Penetro N° 2
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Inscrita en el Registro Mercant|l de Malaga, Tomo 1,213, Libro 126, Folio 81, Hojan® MA-5484, Inscripcion 1.# C.L.F. B-29.564.150

i
-

SEINGO, S.L.U. v F)':.)

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE

GEOLOGOS DE ANDALUCIA

el
INGENIERIA CIVIL VlSADO
CONTROL DE CALIDAD
N°visado 01103428 Fecha 29/11/2010

Colegiado Francisco Manuel Gamiz Malagén

El Secretario,
ACTA DE RESULTADOS DE|[ENSAYOS ( "lt\iq .
= Ne-cotegrado a2 el T U )
GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAM‘ZA.DOH{I JNE 103 101:95) =
I.- DATOS IDENTIFICATIVOS:
CODIGO DEL LABORATORIO: ORDEN DE TRABAJO N°:
A0B8-5-452 29756
PETICIONARIO: GEOTEMA S.L
OBRA: 1G-119110
FECHA TOMA DE
TIPO DE MATERIAL: SUELO MUESTRA: 1B-nov-10
PROCEDENCIA: IG-119110
LOCALIZACION; M-1
1l.- EXPRESION DE RESULTADOS:
TAMICES 100 80 63 50 40 25 20 12,5 10 6,3 5 2 0,40 | 0,160 | 0,080
U.N.E. (mm)
A’_S "”_d: 4 2" 212" 27 a2 ® 314" | /2" | 3/8" | 1/4" | N°4 | N°10 | N®40 | N°BD | N°200
Designacion
AST.M. 1016 | 76,2 63,5 50,8 | 381 | 254 | 19,1 | 127 | 952 | 6,35 | 4,75 | 2,00 | 0,42 | 0,477 | 0,074
abertura (mm}
Pasa acumulado
ensmummml 100,0 | 100,0 | 1000 | 1000 | 980 | 936 | 928 | 905 | 887 | 84,1 | 800 | 643 | 140 6,9 5,5
(%)

ANALISIS GRANULOMETRICO

£
[o]
[=}
=
2 500
= |
2 40011
=L
2 300+
o
20,0 .
Yo% 18 AN o A 8 A e R =
agees @g ks sb o g 2
ABERTURA DE TAMICES (mm) E =
OBSERVACIONES:

~

Padul, a 19 de Noviembre de 2010

Fdo.:
Re

Licenciado en

onsable del ensayo
iencias Quimicas

NOTA: Este Acta de Resultados solo afecta a las muestras somelidas a ensa‘yh'.r_thibid'a' su reproduccion lotal o parcial sin |a aprobacion por escrito de SEINGO.
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Cl. Cuernavaca, 33 (Poligono Industrial San Luis) 29006 MALAGA. Tel y Fax: 95-233 51 89
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SEINGO, S.L.U. w“ A

CONTROL DE CALIDAD

GEOLOGOS DE ANDALUCIA

INGENIERIA CIVIL Ta VISADO

" ) ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE

N°visado 01103428

ACTA DE RESULTADOS DE[ENSAYOS

Fecha 29/11/2010
Colegiado Francisco Manuel Gamiz Malagén

EI Secretario,
F FaET

) !

! i
e e '_1;-.-:'- )

azZl

ENSAYO DE LOS LIMITES DE AT TERBERG

—

(UNE 103-103/94 Y UNE 103-104/93)

.- DATOS IDENTIFICATIVOS:

CODIGO DEL LABORATORIO : ORDEN DE TRABAJO N°:
A0BE-5-452 29756
PETICIONARIO: _ |GEOTEMA S.L
OBRA: 1G-119110
TIPO DE MATERIAL: |SUELO FECHATOMADEMUESIRAS: | yspitizoto
PROCEDENCIA: _ [IG-118110

LOCALIZACION: M-1

Il.- EXPRESION DE RESULTADOS:

LIMITE LiQUIDO: =
LIMITE PLASTICO: =
iNDICE DE PLASTICIDAD: =

OBSERVACIONES:

MATERIAL NO PLASTICO

Padul, a 19 de Noviembre de 2010

B~ 20564 15 Fdo.: Fco.
b : Responsable del ensayo
Licenciado en Ciencias Quimicas

NOTA: Este Acla de Resultados salo afecta a las muestras sometidas a ensayo. Prohibida su reproduccion total o parcial sin la aprobacion por escrilo de SEINGO
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SEINGO, S.L.U.

INGENIERIA CIVIL
CONTROL DE CALIDAD

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE
GEOLOGOS DE ANDALUCIA

“’\:‘) VISADO

N°visado 01103428 Fecha 29/11/2010
Colegiado Francisco Manuel Gamiz Malagén ]
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS 7 S?;’e:.i‘.”"'
ENSAYO DEL CONTENIDO DE SULFATOS&@uBLES NS

EN LOS SUELOS (UNE 103 201: 96)

.- DATOS IDENTIFICATIVOS:

CcODIGO DEL LABORATORIO :

ORDEN DE TRABAJO N°:

A0B68-5-452 29756
PETICIONARIO: GEOTEMA S.L
OBRA: 1G-119110
TIPO DE MATERIAL: |SUELO foeie oo 18/11/2010
PROCEDENCIA: 1G-119110
LOCALIZACION: M-1
Il.- EXPRESION DE RESULTADOS:
% de SO, = 0,03 %
% de suelo que pasa por el tamiz UNE 2 mm = 64,3 %
% de SO, referido a la muestra original = 0,02 %
I6n sulfato, expresado en mg SO,”/Kg de suelo seco = 233 mg

OBSERVACIONES:

Padul, a 24 de Noviembre de 2010

icenciado en Ciencias Quimicas

NOTA: Este Acta de Resultados solo afecta a las muestras sometidas a ensayo. Prohibida su reproduccion total o parcial sin la aprobacion por escrito de SEINGO.
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	ADP687E.tmp
	INFORMACIÓN  SOBRE  CIRCUNSTANCIAS Y  NORMATIVA  URBANÍSTICA  DE  APLICACIÓN             Hoja nº 1
	INSTRUMENTOS DE ORDENACIÓN URBANÍSTICA QUE AFECTAN AL PROYECTO

	Vigente 
	Instrumento urbanístico en trámite

	CLASIFICACIÓN Y CATEGORIZACIÓN DEL SUELO
	Suelo urbano consolidado 
	Suelo urbanizable sectorizado
	Hábitat rural diseminado

	Suelo urbanizable no sectorizado
	Suelo urbano consolidado 

	Suelo urbanizable sectorizado
	Hábitat rural diseminado

	Suelo urbanizable no sectorizado
	OBSERVACIONES:     
	ORDENANZAS PARTICULARES DE EDIFICACIÓN

	INFORMACIÓN  SOBRE  CIRCUNSTANCIAS Y  NORMATIVA  URBANÍSTICA  DE  APLICACIÓN             Hoja nº 2
	CALIFICACIÓN URBANÍSTICA PORMENORIZADA

	ADP933F.tmp
	Línea de alimentación ( 100 % )
	- Medida de la resistencia de aislamiento entre conductores
	Cuadros eléctricos ( 100 % )
	- Medidas de la tensión entre fases y entre fase y neutro
	- Medidas del tiempo de disparo y de la corriente de defecto de los interruptores diferenciales
	- Medida de la resistencia de puesta a tierra
	Circuitos ( 50 % )
	-  Medida de la resistencia de aislamiento entre conductores
	Dependencias alimentadas ( 50 % )
	- Funcionamiento de los interruptores diferenciales de todos los circuitos
	- Funcionamiento de los interruptores magnetotérmicos
	- Funcionamiento de puntos de luz
	- Funcionamiento de tomas de corriente
	- Funcionamiento de interruptores

	ADP9268.tmp
	I N D I C E
	En el transporte se cumplirán las siguientes condiciones:

	Se procederá a retirar la carga que gravite sobre cualquier elemento antes de demoler éste. En ningún caso se permitirá acumular escombros sobre los forjados en cuantía mayor a la especificada en el estudio previo, aún cuando el estado de dichos forja...
	En estructuras hiperestáticas se controlará que la demolición de elementos resistentes origina los menores giros, flechas y transmisión de tensiones. A este respecto, no se demolerán elementos estructurales o de arriostramiento en tanto no se supriman...
	En general, los elementos que puedan producir cortes como vidrios, loza sanitaria, etc. se desmontarán enteros. Partir cualquier elemento supone que los trozos resultantes han de ser manejables por un solo operario. El corte o demolición de un element...
	El abatimiento de un elemento se llevará a cabo de modo que se facilite su giro sin que este afecte al desplazamiento de su punto de apoyo y, en cualquier caso, aplicándole los medios de anclaje y atirantamiento para que su descenso sea lento.
	El vuelco libre sólo se permitirá con elementos despiezables, no anclados, situados en planta baja o, como máximo, desde el nivel del segundo forjado, siempre que se trate de elementos de fachadas y la dirección del vuelco sea hacia el exterior. La ca...
	No se permitirán hogueras dentro del edificio y las exteriores se protegerán del viento, estarán continuamente controladas y se apagarán completamente al término de cada jornada. En ningún caso se utilizará el fuego con propagación de llama como medi...
	El empleo de compresores, martillos neumáticos, eléctricos o cualquier medio auxiliar que produzca vibraciones deberá ser previamente autorizado por la Dirección Técnica.
	No se utilizarán grúas para realizar esfuerzos que no sean exclusivamente verticales o para atirantar, apuntalar o arrancar elementos anclados de la zona de edificio a demoler. Cuando se utilicen para la evacuación de escombros, las cargas se proteger...
	Al finalizar la jornada no deben quedar elementos susceptibles de derrumbarse de forma espontánea o por la acción de agentes atmosféricos lesivos (viento, lluvia, etc.); se protegerán de ésta, mediante lonas o plásticos, las zonas del edificio que pue...
	Al comienzo de cada jornada, y antes de continuar los trabajos de demolición, se inspeccionará el estado de los apeos, atirantamientos, anclajes, etc. aplicados en jornadas anteriores tanto en el edificio como en los que se pudieran haber efectuado en...
	Las zonas próximas o en contacto con medianerías se demolerán elemento a elemento de modo que el frente de trabajo de la máquina sea siempre paralelo a dichas medianerías y dejando aislado de ellas todo elemento a demoler.
	Los elementos verticales a derribar se atacarán empujándolos por su cuarto más elevado y siempre por encima de su centro de gravedad para evitar su caída hacia el lado contrario. Sobre estos no quedarán, en el momento del ataque, elementos o planos in...
	Salvo casos puntuales muy concretos y definidos en la memoria del Proyecto de Derribo, la demolición de la zona por colapso se realizará después de haber demolido la zona que se haya señalado para demoler elemento a elemento. De esta última no quedará...
	4.2.5.- Empleo de andamios y apeos. Se emplearan en el marco de la demolición de elementos específicos, en demoliciones manuales, elemento a elemento, y siempre en construcciones que no presenten síntomas de ruina inminente.
	Andamios de Carga: Usados como elemento auxiliar para sostener partes o materiales de una obra durante su construcción en tanto no se puedan sostener por sí mismos, empleándose como armaduras provisionales para la ejecución de bóvedas, arcos, escalera...
	Cuando no existan especificaciones al respecto, todo el producto resultante de la demolición se trasladará al correspondiente vertedero municipal autorizado que incluirá el canon de gestión de residuos. El medio de transporte, así como la disposición ...
	4.2.7.- Medición: Los criterios a seguir para la medición y valoración de estas actividades serán los que aparecen en los enunciados de las partidas correspondientes, en los que quedan definidas tanto la unidad geométrica del elemento a demoler, las ...
	Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
	Instalación de baja tensión:
	Condiciones de terminación
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