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INFORME GEOTECNICO PARA LA CIMENTACION DE VIVIENDAS EN C/
CHURRUCA N°7, MALAGA.

MEMORIA

1.- PETICIONARIO

) El INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA del AYUNTAMIENTO DE
MALAGA ha solicitado de ENYPSA, (Laboratorio Acreditado por la Junta de
Andalucia), el Estudio Geotécnico de un solar en Malaga.

2.- SITUACION

El solar se situa en calle Churruca n°7, Malaga.
El Proyecto consta de las alturas de edificacion siguientes:

Una planta baja
Una planta general

3.-OBJETO DEL ESTUDIO

El presente Estudio Geotécnico tiene por objeto determinar la capacidad portante
del terreno, el tipo de cimentacion mas-idénea, asi como-la cota de cimentacion.

107-EG-08 4
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El nuevo Cddigo Técnico de la Edificacién (C.T.E.) aprobado mediante Real
Decreto 314/2006, de 17 de Marzo, se establece como la Norma de aplicacion a las
edificaciones publicas o privadas.

Segun el C.T.E., la edificacion que se proyecta en el solar de estudio se clasifica
segun tipo:

C-0
Construcciones de menos de 4 plantas y superficie construida total inferior a
300 m?.

Segun el C.T.E., el tipo del terreno existente en la zona donde se ubicaran las
viviendas se clasifica segun tipo:

T-2

Terrenos intermedios: los que presentan variabilidad, o que en la zona no
siempre se recurre a la misma solucién de cimentacién, o en los que se puede
suponer que tienen rellenos antrépicos de cierta relevancia, aunque
probablemente no superen los 3,0 metros.

A la hora de evaluar el numero de puntos de reconocimiento necesarios para
caracterizar correctamente el subsuelo y la profundidad de los sondeos rotativos, se
han tenido en cuenta los siguientes aspectos:

1. Existe un nivel de rellenos de en torno a 2.80 metros. Estos presentan un espesor
practicamente homogéneo en la zona que ocupara la vivienda, aunque tan solo ha
sido corroborado por los dos (2) ensayos de penetracién, ya que en el sondeo tan
solo se llega a observar 0.70 metros de relleno.

2. El substrato natural existente (los limes)-es claramente diferenciable respecto de
los rellenos, tanto por su naturaleza’'como por su cohesion, y asi han sido
claramente identificados mediante'la testificacion.

3. Por los datos geoldgicos que se conocen de laszona de estudio, la continuidad del
substrato de limos del plioceno en el subsuelo puede estimarse superior al
centenar de metros.
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4.- TRABAJOS

4.1.- TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de campo realizados son los siguientes:

Replanteo y cotas

Sondeo rotativo vertical con recuperacion de muestra continua
Toma de muestras en sondeo rotativo

Ensayos S.P.T. de penetraciéon dinamica en sondeo rotativo
Ensayos de penetracién dinamica (EP)

Determinacion del nivel freatico.

4.1.1.- Replanteo y cotas

Se ha procedido a replantear los puntos donde se realizan el
sondeo y ensayos de penetraciéon, asi como al levantamiento
altimétrico de las bocas de los mismos.

La situacién se puede observar en el plano de “Localizacion de
ensayos” del Anejo “PLANOS”.

107-EG-08 6
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4.1.2.- Sondeo rotativo vertical

El objeto primordial de los sondeos es el de extraer muestras
representativas de aquellos estratos que mas condicionan el
comportamiento conjunto del suelo al ser solicitado por los esfuerzos
procedentes del futuro edificio.

Subsidiariamente a esta tarea principal, se acostumbra a
obtener del sondeo un testigo continuo de los estratos que se van
atravesando sobre el cual, y si no esta demasiado alterado, se pueden
realizar ensayos de identificacion.

Con este testigo continuo se construye una columna
estratigrafica que nos ayuda a definir la estratigrafia y naturaleza del
subsuelo.

El tipo de sondeo empleado es el sondeo rotativo vertical con
sonda tipo Cibeles y recuperacion de muestra, con tubo sencillo.

Como complemento se realizan, en el interior del sondeo,
ensayos S.P.T. a niveles seleccionados a fin de conocer la resistencia
a la penetracion de las capas atravesadas.

La maquina utilizada para realizar el sondeo es de
accionamiento mecanico, que comienza el sondeo con /A 101 mm. y
termina con 86 mm.

Se ha realizado un (1) sondeo, siendo la profundidad
alcanzada la siguiente:

Sondeo Profundidad (m.)

SRV-1 15.45
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4.1.3.- Toma de muestras
Durante la realizacion del sondeo rotativo, se han obtenido un
total de cuatro (4) muestras.

En el cuadro que se adjunta podemos observar la profundidad a
la que fueron extraidas.

Sondeo Profundidad (m.)
1.00-1.45

SRV-1 3.00-3.45
6.00-6.45
9.00-9.45

4.1.4.- “Standard Penetration Test” (Ensayos S.P.T.)

Junto a los ensayos de penetracion pura en los que el Unico
dato que se obtiene es la resistencia al descenso de una barra, existen
muchos ensayos, entre ellos el S.P.T. en los que se hinca un tubo
dentro del cual penetra el terreno, lo cual permite recuperar una
muestra que nos informa de la naturaleza de la capa atravesada.

Se define el ensayo Standard de penetracién dinamica (S.P.T.)
como el numero de golpes necesarios para conseguir una penetracion
de treinta centimetros (30 cm.) de un tomamuestras cuchara Standard
de dos pulgadas (2”) de diametro exterior y 1 3/8” interior, con una
maza de 63.5 Kg. Cayendo desde una altura de setenta y seis
centimetros (76 cm.).

La medida de 35 mm. de diametro interior es demasiado

pequéna para“que’ pueda’’considerarse que la muestra del suelo que
extrae es inalterada.

107-EG-08 8
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El modo de operar es el siguiente: sobre el fondo de la
perforacion se hunde el tomamuestras 15 cm. A partir de aqui el
sondista contabiliza el numero de golpes, N, que le son necesarios
para hundir de nuevo la cuchara una profundidad de 30 cm. (15 + 15
con una parada en medio). El resultado del ensayo es la suma de
golpes para las dos andanadas ultimas, es decir:

N = n° de golpes para 30 cm. de penetracién dinamica.
Se han realizado un total de seis (6) ensayos S.P.T.

En el cuadro que se adjunta podemos observar sondeo,
profundidad, golpes necesarios y valor de N en este ensayo:

Sondeo Profundidad Golpes N
1.45-1.90 7-16-22 38

3.45-3.90 12-16-21 37

SRV-1 6.45-6.90 15-23-28 51
9.45-9.90 14-22-29 51

12.00-12.45 19-29-32 61

15.00-15.45 21-32-37 69

4.1.5.- Ensayos de penetraciéon dindmica

El penetrometro utilizado tiene las siguientes caracteristicas

-Pesodelamaza.........c.coooiiii i, 63.5 Kg.
-Alturadecaida......ooooiiiii 50 cm.
- Puntaza cénica de base cuadrada. Seccion.......... 16 cm?
-Diametrodelas varillas...........ccccoovviiiiiiiiinn., 3.2cm.
-Longitud total..........coooiiii 18 cm.
-Angulodeataque.........ccooeiiiiiiiiii 90°

El ensayo continuo,de penetracién dinamica consiste en la
hinca de una varilla en el terreno mediante golpes de maza con altura
de caida constante.

La resistencia del terreno a la penetracion dinamica se expresa
por los golpes necesarios para_hincar la varilla 20 cm. En lo sucesivo
se designard por Ngyyel ndmero de golpes necesarios para hincar el
varillaje estos 20 cm.

107-EG-08 9
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En el Anejo “DIAGRAMAS DE PENETRACION’ se presentan
los diagramas de penetracion de los ensayos realizados. Asi mismo, la
localizacion de los ensayos se puede observar en el Anejo “PLANOS”
en el plano de “Localizaciéon de ensayos”.

Los diagramas de penetracion presentan en ordenadas
negativas las profundidades, mientras que en abscisas el nimero de
golpes Nyg.

Se han realizado un total de dos (2) ensayos de penetracion,
siendo las profundidades alcanzadas las siguientes:

Ensayo Profundidad (m.)
EP-1 11.60
EP-2 12.00

4.1.6.- Determinacion del nivel freatico

La determinacion del nivel freatico se realiza mediante la
introduccion de tubo piezométrico en los sondeos rotativos verticales.

107-EG-08 10
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4.2.- ENSAYOS DE LABORATORIO

A las muestras obtenidas en el sondeo rotativo se les han realizado los
siguientes ensayos de laboratorio.

Analisis granulométrico por tamizado
Clasificacion: 1.G., H.R.B., UNIFIED
Analisis granulométrico por sedimentacion
Limites de Atterberg

Humedad natural

Compresion simple

Agresividad quimica de suelos:

- Contenido en sulfatos

- Acidez Bauman Gully

Densidad, indice de poros, grado de saturacion
Peso especifico de las particulas
Agresividad quimica del agua freatica.

Los resultados de estos ensayos figuran en el Anejo “ENSAYOS DE
LABORATORIO”.

107-EG-08 11
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5.-RESULTADOS

5.1.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL TERRENO

El solar objeto de estudio se encuentra localizado en la calle Churruca
n® 7, en Malaga. Delimitado, por ambos lados, por viviendas medianeras de
planta baja y una o dos generales (ver foto 1).

Desde el punto de vista geoldgico, el solar se encuentra ubicado sobre
una formacién de limos del plioceno, como se ha podido apreciar en el
sondeo (ver columna estratigrafica).

En superficie, se observa un nivel de rellenos de en torno a 2.80
metros, las cuales solo se han podido observar en los ensayos de penetracion
dinamica, mientras que en el sondeo tan solo se ha podido observar 0.70
metros de relleno.

La sismicidad local y general de la zona, segun la norma sismica
NCSR-02, viene definida por una aceleracién sismica basica de ab/g = 0.11
(Coeficiente de contribucién a la peligrosidad sismica K = 1.0).

Para el calculo del coeficiente del terreno, se han considerado a la
hora de ponderar los tramos prospectados los siguientes valores:

TIPO DE | COEFICIENTE SRV-1
TERRENO © NIVEL HASTA LA C
GEOTECNICO | PROFUNDIDAD |PARCIALES
DE (mts) PONDERAD
0S
I 2.0 I 1.60 3.20
Il 1.6 Il 2.80 1.92
[ 1.3 Iyl 11.20 10.92
\Y 1.0 [l 30.00 18.8
Resultando un valor aplicable alda zona de estudio de:
C MEDIO DEL 116, |
EMPLAZAMIENTO 30105/204
107-EG-08 12
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NOTA

1. Alahorade calcular el C medio del emplazamiento se ha redondeado a
la unidad superior (del lado de la seguridad).

La aplicacion de la NORMA NCSR-02 es obligatoria para las

construcciones de normal y especial importancia cuando la aceleracion
sismica de calculo a. es igual o mayor de 0.04 g.

5.2.- CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL TERRENO

5.2.1.- Interpretacion de los sondeos rotativos

En el Anejo “ESTRATIGRAFIA DEL TERRENO” se adjunta la
columna estratigrafica del sondeo rotativo realizado, asi como
secciones del terreno en los metros prospectados.

Los niveles caracteristicos del terreno son:

l. Rellenos de arenas con gravas, gravillas y restos ceramicos.

Se detectan a la siguiente profundidad:

De 0.00 m. hasta 0.70 m. en SRV-1.

Il. Arenas limosas vy/o limos arenosos marrones verdosos, con
pequefia fraccion arcillosa.

Se detectan a la siguiente profundidad:

De'070’m. "hasta’3:.00‘m’"en SRV-1.

[, Limos arcillosos grises y azules.

Se detectan a la siguiente profundidad:
De 9.00 mohasta, 15.45 m__(fin de sondeo) en SRV-1.
NOTA: Un resumen de las caracteristicas geotécnicas de dichos

niveles se incluye en el ap. “Interpretacion de los ensayos de
laboratorio”.

107-EG-08 13
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5.2.2.- Interpretacion de los ensayos de penetracion

En el Anejo “DIAGRAMAS DE PENETRACION” se adjuntan los
diagramas de los ensayos continuos de penetracion dinamica
realizados en el solar.

De su analisis se destaca:

1. Presencia de suelos flojos, con registros de valores inferiores a
10 golpes, hasta la profundidad de en torno a 2.80 metros.

2. Posteriormente a estos golpeos, se obtiene una subida lenta
con pequefos altibajos del golpeo, hasta llegar a dar con el
rechazo, el cual se da a profundidades de en torno a 12.00
metros, coincidiendo con el nivel geotécnico Il

5.2.3.- Nivel freatico

Se ha detectado a profundidad de:

Sondeo Profundidad (m.) Fecha
SRV-1 5.70 14/04/08
6.40 24/04/08

No obstante, se recomienda se realice un seguimiento de dicho
nivel, debido a las oscilaciones que puede tener por variaciones
estacionales (estio, invierno), niveles cautivos o confinados, mareas
etc.

5.2.4.- Interpretacion de los ensayos de laboratorio

Las muestras extraidas del  sondeo fueron sometidas a
ensayos deZlaboratorio, con el finudeoobtener su clasificaciéon y los
parametros mecanico-resistentes del terreno.

Los ‘resultados de ‘estos’ ensayos se adjuntan en el Anejo

“‘ENSAYOS DE LABORATORIO” y un resumen de sus principales
caracteristicas en las hojas siguientes:

14
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Nivel Geotécnico (ap. 5.2.1)

Muestra 1275 1276 1277
Sondeo SRV-1 SRV-1 SRV-1
Profundidad 1.00-1.45 6.00-6.45 9.00-9.45
% Gravas 0.0 0.0 0.0
Analisis granulométrico % Arenas 6.2 58.7 5.4
% Finos 93.8 41.3 94.6
Dso mm. 0.004
Particulas tamafio < 0.002 mm. % 121 42 .4
l.G. 14 1 11
Clasificacion H.R.B. A-7-6 A-4 A-7-6
UNIFIED CL SM CL
Limites Wi 45.6 --- 42.1
de Wp 22.2 NO PLASTICO 24.6
Atterberg Ip 23.4 - 17.5
Humedad natural % 21.9
Corte C
Directo j
Compresion simple Kg/cm? 2.59
kp/cm?
Hinchamiento Lambe P.V.C.
Clasifi.
Carbonatos ( CO;Ca ) %
Contenido en sulfato mgr/Kg. 712.2 INDICIOS 843.6
Acidez Baumann Gully 4 0 5
Materia organica %
Peso espec. de las particulas tn/m’ 2.663
Densidad himeda tn/m® 2.14
Densidad seca tn/m® 1.82
Indice de poros 0.46
Grado de saturacion (%) 100
Agresividad quimica (EHE 98) NO AGRESIVA | NO AGRESIVA | NO AGRESIVA
107-EG-08 15
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Nivel Geotécnico (ap. 5.2.1) AGUA
Muestra 1296
Sondeo SRV-1
Profundidad 5.70
% Gravas
Analisis granulométrico % Arenas
% Finos
Dso mm.
Particulas tamafio < 0.002 mm. %
l.G.
Clasificacion H.R.B.
UNIFIED
Limites Wi
de Wp
Atterberg Ip
Humedad natural %
Corte C
Directo j
Compresion simple Kg/cm?
kp/cm?
Hinchamiento Lambe P.V.C.
Clasifi.
Carbonatos ( CO;Ca ) %
Contenido en sulfato mgr/Kg.
Acidez Baumann Gully
Materia organica %
Peso espec. de las particulas tn/m®
Densidad himeda tn/m®
Densidad seca tn/m?
Indice de poros
Grado de saturacion (%)
Agresividad quimica (EHE 98) NO AGRESIVA
107-EG-08
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6.- CIMENTACION

6.1.- CONSIDERACIONES GENERALES
Los aspectos condicionantes fundamentales de tipo geotécnico, para
la cimentacion en proyecto son:

a) Presencia de rellenos y/o suelos blandos inadecuados para cimentacion
con espesor de hasta 2-3 metros.

b) Estructura muy floja de dichos rellenos, con riesgo de colapso por accion
de infiltraciones de agua.

c) Existencia de edificios medianeros.

d) La ausencia de agresividad quimica (segun EHE 98) de suelos y de
agua permitira obviar la necesidad de cementos especiales, por dicha
causa.

Se propone pues cimentar mediante:

ZAPATAS ARRIOSTRADAS SOBRE POZOS

Para las condiciones de profundidad, carga admisible y medidas
adicionales del apartado siguiente.

107-EG-08 17
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6.2.- CIMENTACION CON ZAPATAS

6.2.1.- Profundidad de cimentacion

La profundidad minima de cimentacion sera la resultante de
aplicar el criterio mas restrictivo de los indicados a continuacion:

1. Profundidad variable respecto al nivel actual del terreno, de
ejecucion de ensayos y sondeo, para cada una de sus zonas de

influencia:
Ensayo Profundidad (m.)
EP-1 2.60
EP-2 3.20

2. El maximo desnivel entre zapatas vendra dado por la relacion
geométrica del croquis adjunto:

1.00 m.

3. Un (1.0/mw)I1metro bajo rasanter.de cualquier canalizacion que
discurraa menos de 1.5 m. de las zapatas.

107-EG-08 18
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6.2.2.- Carga admisible

La presion admisible de cimentacibn debe satisfacer
simultdneamente las dos condiciones siguientes:

Seguridad respecto a hundimiento; considerandose normalmente
para sobrecargas ordinarias, coeficiente de seguridad F = 3.

Asientos, maximo y diferencial, compatibles con un comportamiento

satisfactorio de la estructura e instalaciones.

a) Para determinar la carga de hundimiento aplicaremos la férmula
general de BRINCH-HANSEN, con coeficientes de capa rigida de
MANDEL Y SALENCON:

d'n = CN s dcrtx, +aN,s;id rtX, +;g* B* N,s,i d,r,t,x

g 9’979 q°q 99799

Siendo:

q’vn =Presioén efectiva vertical de hundimiento (rotura generalizada

B* =

0 punzonamiento y rotura local) en t/m?.

Cohesion (reducida para el caso de punzonamiento o rotura
local), en t/m?.

Sobrecarga de tierras exterior a la cimentacion a nivel del
plano de apoyo, en t/m?.

Peso especifico medio del suelo dentro de la cuia de rotura
generalizada (tiene en cuenta la profundidad D,, del N.F., el
peso especifico del agua g, y el posible gradiente de
filtracién-vertical i-enun espesor de 1.5 B* bajo cimentacion)
en t/m°.

Ancho-efectivo de cimentacion para excentricidad eg de la
carga, en m.

N¢, Ng, Ng = Coeficientes adimensionales de carga, funcion del

rézamigento |interno )f (reducido para el caso de
punzonamiento o rotura local).
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Sc» Sq» SU=

i, Iy ig =

dc, dg, dg =

fe, Fqy Fg =

to, tq, tg =

Xy Xq» Xg =

Coeficientes adimensionales de forma, funcion de f
y de B*/L* (L* = largo efectivo de cimentacién para
excentricidad de carga e,).

Coeficientes adimensionales de inclinacion de
carga d respecto a la vertical del plano de
cimentacion, funcion de d, f, ¢ y de la carga
horizontal Q en t.

Coeficientes adimensionales de resistencia del
terreno situado sobre el plano de cimentacion,
funcién de f, B* y de la profundidad de Ia
cimentacion D.

Coeficientes adimensionales de inclinacion h del
plano de cimentacion.

Coeficientes adimensionales de inclinacion Y del
terreno perimetral (talud).

Coeficientes adimensionales de capa rigida, funcion
de f, B* y profundidad de la capa rigida H.

Se considera terreno bicapa; obteniendo el valor ¢y,
mediante ponderacion de los valores q'y,n (terreno 1) y q'v,n
(terreno 2), segun los criterios de la N.T.E.; funcién de t/B* (t =
profundidad del cambio de tipo de terreno respecto al plano de
cimentacion) y de cual de los terrenos, superior o inferior, sea el
de mayor competencia.

En el caso de arcillas: la cohesién sin drenaje (cu = 1/2 q,)
se determina a través de la correlacion q, - N de TERZAGHI (gq./N

= 0.13).

107-EG-08

20

Laboratorio Inscrito en €l Registro de Entidades Acreditadas con el N° LE 020 — MA 04. Orden de 29-12-04.


Visado

Visado


En el ANEJO “CALCULOS GEOTECNICOS” se incluyen
datos y calculos de los que se deducen los valores siguientes.

CARGA ADMISIBLE ZAPATA CUADRADA <> F =3

B (m.) qva (Kg/cm?)
1.50 2.3
2.00 2.5
2.50 2.6

CARGA ADMISIBLE ZAPATA RECTANGULAR <> F =3

B (m.) L (m.) qva (Kg/cm?)
1.50 10.0 2.0
2.00 10.0 2.2
2.50 10.0 2.3

b) La carga admisible en suelos granulares o cohesivos
sobreconsolidados, por condicion de asiento maximo, puede
determinarse por el método elastico.

Suponiendo semiespacio elastico y semi-indefinido,
aplicaremos la férmula de STEINBRENNER-BOWLES para el
centro de zapata rectangular, sobre terreno multicapa:

7z

. g €q-n?*0
s, =25 ><B><|f><|r><|w><|crxa§ = i, -1,
s g

i=1

[«o Y el e

= Asiento encm.
B, L = Ancho y largo de cimentacion en cm.
Esi= Mddulo de deformacién en Kg/cm? para capa i
n,=  Coeficiente de Poisson para capa i
Isi=  Factor de influencia;,dependiente de 2SH/B y L/B
i=  Espesor compresible en cm.para capa i
If = Factor.de profundidad dependiente de D/B y L/B
= Profundidad de cimentacion, bajo explanacién perimetral a
lazapata en cm.

107-EG-08 21
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I Factor de rigidez dependiente de L/B

lw Factor de nivel freatico D’APPOLONIA (1+0,25(2-Dw/B)?
dentro de un espesor bajo zapata de 2B, dependiente de
Dwo ¥ Dy situacion inicial y final de N.F. bajo zapata
(aplicable a suelos granulares).

Il = Factor de capa rigida (UESHITA) dependiente de SH/B y
L/B

q = Presion efectiva neta de cimentacién en kg/cm?.

El asiento maximo de calculo se determina para que entre
dos zapatas contiguas el asiento diferencial no supere 1/500 de la
luz (L) entre pilares, haciendo la hipotesis de que el terreno
presente una heterogeneidad dada por el siguiente cociente de
valores medios:

6

(?e Es 9 ? Es =
'S —2)\=- > C7 —2 )=
8I511-n )ﬂnax lsXl-n g
El modulo de deformacion, para los distintos niveles
presentes en el terreno, se estima segun la siguiente correlacion:

E =130 C, Kg/cm2 (BUTLER) arcillas (Cy="2qu ; qu= 0,13 Ngy)

En el ANEJO “CALCULOS GEOTECNICOS” se incluyen
datos y calculos de los que se deducen los valores siguientes.

CARGA ADMISIBLE ZAPATA CUADRADA (asiento max= 2 cm.)

B (m.) qva (Kg/cm?)
1.50 5.0
2.00 3.9
2.50 3.2

CARGAADMISIBLE Z:*RECTANGULAR (asiento max= 2 cm.)

B (m.) L (m.) gva (Kg/cm?)
1.50 10.0 1.6
2.00 10.0 1.5
250 10.0 1.5
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c) La carga admisible de proyecto resultara de aplicar el criterio mas

restrictivo de los considerados en los apartados anteriores; y viene
dada por los valores siguientes.

CARGA ADMISIBLE . Z. CUADRADA

B (m.) qva (Kg/cm?)
1.50 2.3

2.00 2.5

2.50 2.6

CARGA ADMISIBLE . Z. RECTANGULAR

B (m.) L (m.) qva (Kg/cm?)
1.50 10.0 1.6

2.00 10.0 15

2.50 10.0 1.5

6.2.3.- Medidas adicionales

Debido a la presencia de rellenos o suelos blandos

susceptibles de colapsar (asientos espontaneos por saturacion y/o
infiltraciones de agua) se recomiendan las siguientes medidas:

1.

107-EG-08

Forjado de planta baja, disefiando vigas riostras autoportantes,
de forma que puedan trabajar a flexién en el caso de que el
terreno de apoyo colapse, aun minimamente. O solera armada-
riostra.

Se estudiara con detalle el drenaje superficial de toda el area
del proyecto (zona de rellenos o suelos flojos) si se desea
evitar que por acumulacion o infiltracién puedan provocarse
fendmenoscde asientos o colapso del terreno.

Se cuidaran las canalizaciones de agua (potable, residuales...)
y arquetas‘dotandolas de flexibilidad suficiente para admitir las
deformaciones del terreno," ‘evitando roturas o fugas (p.e.
P.V.C...).
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7.- CONCLUSIONES

Terreno.- Rellenos. Arenas y limos arcillosos. Limolitas arcillosas. Sismicidad:
a,/g =0.11 (C=1.16).

Condicionantes de cimentacién.- Rellenos y/o suelos blandos (2.5-3.00 m.)
con riesgo de colapso. Edificios medianeros. Ausencia de agresividad quimica.

Cimentaciéon con zapatas.- Profundidad (ap. 6.2.1). Carga admisible: 2.30 a
2.60 Kg/cm? para zapata cuadrada (B= 1.50 a 2.50 m). Carga admisible: 1.60 a
1.50 Kg/cm? para zapata corrida-muros (B= 1.50 a 2.50 m.). Medidas adicionales
en apartado 6.2.3.

Inspeccién en obra.- Se recomienda un seguimiento geotécnico durante las
obras de cimentacion y/o explanacion, para comprobar en profundidad si las
caracteristicas aparentes del terreno coinciden con las que han servido de base
a este Estudio, dado que la informacion (trabajos de campo y de laboratorio) se
apoya en una serie de determinaciones puntuales (sondeo y ensayos de
penetracion).

Este Informe no puede ser reproducido parcialmente sin autorizacién por escrito de ENYPSA.
Los resultados indicados en los informes de ensayos s6lo afectan a las muestras y puntos ensayados.

Malaga, MAYO DE 2008

EL INGENIERO DE CAMINOS, C. Y P. EL DIRECTOR TECNICO

Fdo.: Luis Tobarue|a:Marfinez..h ('
Vo Ph T o

o

R
S ayos

Lahoratorio Acreditadd por
|.Bxpedidsede Andaludia

Fdo.;‘ uan Mértin Sanchez
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EruvYyrsMAE www.enypsa.es

ensayos y proyecfos

Peticionario: | INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA

Procedencia: | C/ Churruca n° 7, Malaga.

Sondeo n°: 1 Fecha sondeo: 14/04/08
Nivel freatico:| 6.40 m. Fecha N.F.: 24/04/08
N/Ref: 107-EG-08

SONDEO ROTATIVO

PROFUNDIDAD|N°® GOLPES EN N, CLASIFI-| PLASTICIDAD COLUMNA ESTRATIGRAFICAY
0

(m.) TM.yS.P.T. CACION LL P DESCRIPCION DEL TERRENO
Rellenos de arenas con gravas,
0.70 ~=2A gravillas y restos ceramicos.
1.00 LIREE
1'45 ™ 7-12-18 CL 456 | 234 || | | | \
' SPT 7-16-22 38 | | \ | |
ik
bl ]
s I | wmm o |
[[71 Limos arenosos y/o arenas Ii-
|l "3 \ f" ] mosas marrones verdosas, con
\' "' \ "' | patinas ocres y grises y con pe-
6.00 | | \ | | queiia fraccion arcillosa.
6.45 ™ 21-37-39 SM No PJastico || | | | \
' SPT 15-23-28 51 | | \ | |
bl ]
e
|
Il
ggg ™ 15-23-29 CL 421 17.5 ‘
' SPT 14-22-29 51
12.00 M | Limos arcillosos grises y azules
SPT 19-29-32 61 {((Pi con pequefios restos de orga-
nismos.
|
0 4
150 "
1245 |LSPT | 21-32.37 | 69 )
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“1 ? Planta

EP-2(0.29) SRV-1(0.19) EP—1(0.08)
J‘L‘r’)ﬂa P. Baja +0.00 Arqueta
e :
| cL— [ S
i:i{::i—stg
~‘I.\I‘I\.I‘—N:37
it
“\“
“\“
_oa YT E
NF(24-04-08) | ‘.l.‘ I es
it
\‘\‘\ Los ensayos estén proyectados sobre la seccion.
it .— Rellenos de arenas con gravas, gravillas y restos cerGmicos.
{ l.— Rell d I t 6
e ]
\
L N=51 .— Arenas limosas o limos arenosos marrones verdosos, con
.- A li y li d
pequefia fraccidén arcillosa.
I:IIII.— Limos arcillosos grises y azules.
)
N
%\‘ L N=61 i
10 golpes 10 golpes
—N=69 Cliente: INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA. N/REF: 107—EG-08
AYUNTAMIENTO DE MALAGA.
Obra: Vvdas. en C/ Churruca N*7, Mélaga. Fecha: Mayo de 2008
GEnvYyAs/A
taveraterio do 1a construcaiin|| TTtulo:  Seccibn estratigréfica A—A’. Escala V.: 1/100

Escala H.: 1/100
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (U.S.C.S.) CASAGRANDE

Grupos Principales Simbolo Descripcion del suelo
GRAVAY GW Gravas bien graduadas, mezclas de
SUELOS CON GRAVAS grava y de arena, con pocos finos o
GRAVA LIMPIAS sin finos.
(finos < 5%) GP Gravas mal graduadas, mezclas de
(mas del 50% grava y de arena, con pocos finos o

SUELOS DE de la fraccion sin finos.

GRANO gruesa es GRAVAS CON GM Gravas limosas, mezclas de grava -
GRUESO retenida por el FINOS arena - limo.
tamiz n° 4). (finos > 12%) GC Gravas arcillosas, mezclas de grava

(mas del 50% - arena - arcilla.

del materiales | ARENA'Y ARENAS S\\/ |Arenas bien graduadas, arenas con

retenido por el SUELOS LIMPIAS grava, con pocos finos o sin finos.
tamiz 200) ARENOSOS | (finos < 5%) SP  |Arenas mal graduadas, arenas con

s del 50% grava, con pocos finos o sin finos.
(dn;alz fr?acciér: ARENAS CON SM Arenas limosas, mezclas de arena -
gruesa pasa _ FINOS . limo.
por el tamiz (finos > 12%) SC Arenas arcillosas, mezclas de arena
n° 4) - arcilla.
Limos inorganicos y arenas muy
finas, polvo de roca, arenas finas
ML limosas o arcillosas, limos arcillosos
LIMOS Y ARCILLAS poco plasticos.
Arcillas inorganicas poco plasticas o

SUELOS DE (limite liquido menor de 50) de plasticidad mediana, arcillas con

GRANO FINO CL grava, arcillas arenosas, arcillas

limosas, arcillas magras.

(mas del 50% OL Limos inorganicos y arcillas
del material organicas limosas poco plasticas.
pasa por el MH Limos inorganicos; suelos arenosos
tamiz 200) finos o limosos, con mica o

LIMOS Y ARCILLAS diatomeas.
CH Arcillas inorganicas muy plasticas.
(limite liquido mayor de 50) Arcillas grasas.

OH Arcillas organicas de plasticidad
media, .0 muy plasticas, limos
organicos.

SUELOS MUY ORGANICOS PT Turba, humus, suelos de alto conte-

nido.en materia organica.

NOTA: Para casos intermedios se utilizaran simbolos dobles.
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DIAGRAMAS DE PENETRACION

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.

ANDALUCIA
Expediente Fecha
SEVILLA
26419 30/05/2008
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Y rsmMm
enssvos v provectos  ENSAYO DE PENETRACION

Cliente INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA

Obra C/ Churruca n° 7, Malaga.

Trabajo 107-EG-08 | Equipo MAGERIT llI
Fecha 18/1/08 | Penetro n° 1

DIAGRAMA DE PENETRACION

120

Prof. m.|Golpes JProf. m.|Golpes NUmero de golpes
020 | 6 | 1020 | 46
040 | 4 | 1040 | 46
060 | 4 | 1060 | 50
50 T 5 THoso =1 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
100 | 3 | 1100 | 59 0
1.20 3 11.20 56 B S ) S S S S S
140 | 6 | 1140 | 59 1+
160 | 9 | 1160 | 80 ‘\l
180 | 8 | 11.80 2 /
200 | 7 | 1200
220 | 10 | 12.20 s S
240 | 12 | 1240 »
260 | 16 | 12.60 <
4 ~N
280 | 17 | 12.80 \
300 | 21 | 13.00 S
320 | 19 | 13.20 5 4
340 | 18 | 13.40 l}
360 | 16 | 13.60 6 Z
380 | 18 | 13.80
400 | 21 | 14.00
420 | 22 | 1420 7
440 | 20 | 14.40 P
460 | 23 | 14.60 8 £
480 | 21 | 14.80 £
500 | 19 | 15.00 c
520 | 22 | 15.20 3 P
540 | 22 | 15.40 S v,
560 | 24 | 15.60 S S
5.80 23 | 15.80 =) —
600 | 21 | 16.00 09_ 11 >
6.20 | 22 | 16.20
640 | 25 | 16.40 12
660 | 25 | 16.60
680 | 25 | 16.80 i
700 | 26 | 17.00
720 | 24 | 17.20
740 | 30 | 17.40 14
760 | 28 | 17.60
780 | 26 | 17.80 15
800 | 24 | 18.00
820 | 24 | 18.20 16
840 | 28 | 18.40
860 | 30 | 18.60 .
880 | 31 | 1880
9.00 | 30 | 19.00
920 | 30 | 19.20 18
940 | 26 | 19.40
960 | 39 | 19.60 19
980 | 38 | 19.80
70.00 | 40 | 20.00 2
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ENSAYO DE PENETRACION

Cliente INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA
Obra C/ Churruca n° 7, Malaga.
Trabajo 107-EG-08 | Equipo MAGERIT Il
Fecha 18/1/08 | Penetro n° 2
DIAGRAMA DE PENETRACION

Prof. m.|Golpes JProf. m.|Golpes Namero de golpes

020 | 12 | 1020 ] 40

0.40 6 | 1040 | 39

0.60 4 | 1060 38

T80 1T 0s0 20 0 1‘0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

100 | 6 | 1100 36 O ==

1.20 5 | 11.20 ] 31 (

140 | 4 | 1140 | 50 1T+

1.60 4 | 1160 46 {

1.80 8 | 1180 [ 40 2 >

2.00 9 | 1200 90 C

2.20 7 12.20 3 \

2.40 7 | 1240

260 | 9 | 12.60 <

4 N

2.80 9 | 12.80 O

300 | 11 [ 13.00

3.20 15 | 13.20 5 2>

340 | 16 | 13.40 {

360 | 14 | 13.60 6 N\

380 | 18 | 13.80 1"/

400 | 21 | 14.00 N

420 | 24 | 14.20 7

440 | 26 | 14.40 <

4.60 25 14.60 8 \

4.80 23 | 14.80 £ 2

500 | 24 | 15.00 S 9

L

520 | 22 | 15.20 5

540 | 22 [ 15.40 S 10 >

560 | 25 | 15.60 =

580 | 27 | 15.80 2 {

600 | 29 | 16.00 09_ 11

6.20 | 26 | 16.20

6.40 | 24 | 16.40 12

6.60 | 23 | 16.60

6.80 | 28 | 16.80 13

700 | 29 [ 17.00

720 | 30 | 17.20

740 | 31 | 17.40 1

760 | 26 | 17.60

780 | 29 [ 17.80 15

800 | 31 [ 18.00

820 | 31 | 18.20 16

840 | 33 | 18.40

860 | 32 | 18.60 "

880 | 35 | 18.80

900 | 26 [ 19.00

920 | 26 | 19.20 18

940 | 31 [ 19.40

960 | 30 [ 19.60 19

980 | 35 | 19.80

10.00 | 32 [ 20.00 20
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ANEJO N° llI

ENSAYOS DE LABORATORIO

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.

ANDALUCIA
Expediente Fecha
SEVILLA
26419 30/05/2008
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AENOR | AENOR

R

m ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO

TNt POR TAMIZADO UNE 103101/ 95 ENAC

&ﬁ)&-‘!ﬁsﬁ pae %:;?é}‘;‘;{a; E N S A Y O
taboratorio de la construccion U;gi;;;:: “g;’iw;‘ NO 105 /LE 703
C/ Veracruz 35, Malaga. Tfno: 852 34 34 62, Fax: 952 33 42 48
Peticionario : INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MALAGA
Domicilio : C/ Saint Exupery, 22 MALAGA
Procedencia muestra : 107-EG-08. Estudio geotécnico en C/ Churruca n® 7, Malaga.
S/ref.: SRV-1, prof. 1.00-1.45 m,
Trabajo : 2456/19/1 Qperador : |Aponte, L. Ramon
Comienzo 15/04/08|Final 16/04/08 Muestran®| 1275 |
Tamiz mm. % Pasa Tamiz mm. % Pasa
127 10.0
100 6.3
80 5.0
63 2.0 100.0 Los textos que figuran con fondo gris, no estan
50 1.256 99.6 amparados por nuestro alcance de acreditacion
40 0.40 98.4
25 0.16 96.8 Observaciones:
20 0.149 107-EG-08
12.5 0.080 93.8
100 e
g0
80
70
80
%
< 50
.
]
S 40
30
20
10
| | { i
100 10 1 0.1

Tamafio de las particulas en mm.
» Este Informe consta de una sola pagina
« Este Informe no puede ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito de ENYPSA.
» Los resultados indicados en este informe de ensayo sélo afectan a la muestra ensayada,
» Ef intervalo de incertidumbre de estos itados estd a disposicidn del Cliente en ENYPSA.
» El intervalo de incertidumbre de estos resultados estd a disposicion del Cliente en ENYPSA,

alaga, a 24 de Abril de 2008
EL DIREC;?&TEEN\;: LA RESPONSABLE DEL ENSAYO

AT - LK 2
7 AT i o o
R ;&féM osa*Lopez Fdo.: \E'/arnaCion Martin Romero

Licenciada en Ciencias Quimicas V.8, D4/08

Laboratorio inscrito en el Registro de Entidades Acreditadas con el n® LE020-MAD4, acreditacion de orden del 29-12-04.
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AENOR

Gastien
A ntal

jaboratoric de la construccién

G0N | AL, IS
33477007 GA-RETIBEY

(S AT

i >
LIMITES DE ATTERBERG e
ENAC

UNE - 103103/94 Y 103104/93 ENGSAVYOS
N° 105 /LE 703

Cl Veracruz 35, Malaga. Tfno: 952 34 34 62, Fax: 952334248

Peticionario : INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MALAGA
Domicilio : C/ Saint Exupery, 22 MALAGA
Procedencia muestra : 107-EG-08. Estudio geotécnico en C/ Churruca n® 7, Malaga.
Siref.. SRV-1, prof. 1.00-1.45 m.
Trabajo : 2456/19/3 Operador : [Cruz, Eduardo J.
Comienzo 18/04/08|Final 19/04/08 Muestra n°| 1275 |
LIMITE LIQUIDO UNE 103103/94
Punto 1 2 120
Golpes 21 31 110
agua g. 1.34 1.31 100
tara+suelotagua g. 14.19 14.07 5%
fara+suelo g. 12.85 12.76
fara g. 9.96 9.82 80
suelo g. 2.89 2.94 -
Humedad % 46.37 44 .56
80
LIMITE PLASTICO - UNE 103104/93
Punto 1 2 50
agua g. 1.10 1.11 < I e
tara+suelo+agua g. 20.19 18.85 b T
tara+suelo g. 19.09 17.74 g1
tara g. 14.18 12.71 g
suelo g. 4.91 5.03
Humedad % 22.40 22.07 5 50
N
LIMITE LiQUIDO 45.6
LIMITE PLASTICO 22.2 20
{NDICE DE PLASTICIDAD 23.4
Observaciones;
107-E£G-08
10 il
10 20 25 30
N* de golpes
« Este Informe consta de una sola pagina
» Este Informe no puede ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito de ENYPSA,
» Los resultados indicados en este informe de ensayo so6lo afectan a la muesira ensayada.
« Ef intervalo de incertidumbre de estos resultados estd a disposicién del Cliente en ENYPSA,
Malaga, a 24 de Abril de 2008
EL DIRECTOR Tééiglid 0 LA RESPONSABLE DEL ENSAYO
B A =2 s
/./{’ i_‘:; ,»'*/“ f‘;j// V
~l-uis-M Rosa Lopez Fdo.: Encarnacion Martin Romero
Licenciada en Ciencias Quimicas V.4, 1107

Laboratorio inscrito en el Registro de Entidades Acreditadas con el n® LED20-MAD4, acreditacion de orden del 28-12-04.
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T Compresién simple de una muestra de suelo
- B e
EuvYesm - UNE 103400/ 93
fakimradarine oe b canvdruceibn
Ci Veracruz 35, Malaga. Tfno: 952 34 34 62, Fax: 952 3342 48
Peticionario : INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MALAGA
Domicilio : C/ Saint Exupery, 22 MALAGA
Procedencia muestra : 107-EG-08. Estudio geotécnico en C/ Churruca n° 7, Malaga.
Siref. SRV-1, prof. 1.00-1.45 m.
Trabajo : 2456/19/4 | [Muestran°| 1275
Dimensiones
Didmetro cm 6.0 5
Altura cm 12.0
Seccion inicial cm? 28.27 T
Volumen cm? 339.3
Humedad zona rotura T
Agua g 18.7 4
Tara + suelo + agua g 283.5 \
Tara + suelo g 264.8
Tara g 159.3 \\
Suglo g 105.5 \
Humedad % 17.7
™~ 3
Humedad probeta E ‘\
Probeta himeda g 638 £ T
Probeta seca g 544 § /\ T |
Agua probeta g 94 :_g
Humedad Y% 17.3 5
= 2
| Densidad probsta | t/m? [ 180 | I— —
’ Angulo plano de rotura l ° ’ }
Forma de rotura ‘f
1 T
M
Resistenciaa kp/cm? 2.59
compresion simple kPa 254
0 10 0
Observaciones: 0 5 Deformacién % 15 2
107-EG-08 ormacien
= Este informe no puede ser reproducido parcialmente sin autorizacion, por eserito de ENYPSA.
* Los resultados indicados en este informe de ensayo 86lo afectan a lamuestra ensayada.
» Este Informe consta de una sola pagina
Malaga, a 24 de Abril de 2008
LA RESPONSABLE DEL ENSAYO
e
=Ny
S T
Fdo.: Encafiacion Martin Romero
Licenciada en Ciencias Quimicas V.2, 11607

Laboratorio Acreditado por la JUNTA DE ANDALUCIA en las Areas de Soldaduras, Perfiles Metalicos, de Mecénica de Suelos, Viales,
Firmes Flexibles y Hormigén Armado. BOJA n® 17, 17-01-05. Inscrito en el Registro de Entidades Acreditadas con el n°® LEO20-MAO4.
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ENSAYO DE AGRESIVIDAD DE UNA MUESTRA

DE S8UELO, Anejo V-EHE.

i Veracruz 35, Malaga. Tino: 952 34 34 62, Fax; 952334248

INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MALAGA

Peticionario ;
Domicilio : C/ Saint Exupery, 22 MALAGA
Procedencia muestra : 107-EG-08. Estudio geotécnico en C/ Churruca n° 7, Malaga.
Siref.; SRV-1, prof. 1.00-1.45 m.
Trabajo : 2456/19/5 | {Muestran®| 1275 |
Resultados obtenidos Clasificacion
Contenido en sulfatos (mg) 712.2 No agresiva
Acidez Baumann-Gully 4 No agresiva
Clasificacion de la agresividad quimica
TIPO DE EXPOSICION
] Qa Qb Qc
PARAMETROS
ATAQUE ATAQUE ATAQUE
DEBIL MEDIO FUERTE
ION SULFATO
. 2000 - 3000 3000 - 12000 > 12000
(mg SO /Kg. de suelo seco)
GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY >20 * ]

(*) Estas condiciones no se dan en la practica.

Observaciones: 107-EG-08

» Este Informe consta de una sola pagina

+ Este Informe no puede ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito de ENYPSA.

» Los resultados indicados en este informe de ensayo sdio afectan a la muestra gnsayada,

N
A

Malaga, a 24 de Abril de 2008
LA RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS

P 7 TN

Fdo.: Encarnacion Martin Romero
Licenciada en Ciencias Quimicas

Laboratorio inscrito en el Registro de Entidades Acreditadas con el n° LEO20-MAD4, acreditacién de orden del 28-12-04.

V.2, 1117
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO

®
ety POR TAMIZADO UNE 103101/ 95 ENAC

E N 5 A Y O 8

ALl ] [ e Emprosa Gastion
ll‘ = Ia.zﬁ Rogitasa | Ambiantal

faboratorio de la construccion hc\“;;:z;'f “G;:ﬂf‘;;';‘ No 105 / LE 703
C/ Veracruz 35, Malaga. Tfno: 952 34 34 62, Fax: 895233 42 48
Peticionario : INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MALAGA
Domicilio : C/ Saint Exupery, 22 MALAGA
Procedencia muestra : 107-EG-08. Estudio geotécnico en C/ Churruca n® 7, Malaga.
S/ref.: SRV-1, prof. 6.00-6.45 m.
Trabajo : 2456/15/6 Operador : |Platero, Fco Jesus
Comienzo 16/04/08 Final 17/04/08 Muestra n° 1276 |
Tamiz mm. % Pasa Tamiz mm. % Pasa
127 10.0
100 8.3
80 5.0
63 2.0 100.0 Los textos que figuran con fondo gris, no estan
50 1.25 99.5 amparados por nuestro alcance de acreditacion
40 0.40 94.2
25 0.16 65.8 Observaciones:
20 0.149 107-EG-08
12.5 0.080 41.3
100

90 \

; N\
. N\

60 \

. \

[
4]
(]
o \
o
S 40
30
20
10
i i 8 i
100 10 1 0.1

Tamano de las particulas en mm.
« Este Informe consta de una sola pagina
+ Este Informe no puede ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito de ENYPSA,
« Los resultados indicados en este informe de ensayo sélo afectan a la muestra ensayada,
« Bl intervalo de incertidumbre de estos resultados esta a disposicion del Cliente en ENYPSA,
+ El intervalo de incertidumbre de estos resultados esta a disposicion dei Cliente en ENYPSA,

Malaga, a 30 de Abril de 2008
LA RE.WSEONS’ABLE"DE{.\ENSAYO

Fdo.TEncarnacion Martin Romero
Licenciada en Ciencias Quimicas V.6, 04/08

Laboratorio inscrito en el Registro de Entidades Acreditadas con el n° LE020-MAD4, acreditacién de orden del 29-12-04.
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LIMITES DE ATTERBERG

&
UNE - 103103/94 Y 103104/93 ENAC

E N 8 A Y O 8

N°® 105 /LE 703

EUYPSA

laboratorio de la construccién

e

e ST LR L]
ERASIIACEr  GANAIDIIN

i Veracruz 35, Malaga. Tfno: 952 34 34 62, Fax: 952334248

Peticionario : INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MALAGA

Domicilio - C/ Saint Exupery, 22 MALAGA

Procedencia muestra : 107-EG-08. Estudio geotécnico en C/ Churruca n° 7, Malaga.

Siref. SRV-1, prof. 8.00-6.45 m.

Trabajo : 2456/19/8 Operador : |Cruz, Eduardo J.
Comienzo 18/04/08|Final 18/04/08 Muestra n°® 1276 |

LIMITE LIQUIDO UNE 103103/04

Punto 1 2 120
Golpes 110
aguag. 100

tara+suelo+agua g. %
tara+suelo g.
tara g. 80
suelo g. "
Humedad %
60
LIMITE PLASTICO - UNE 103104/93
Punto 1 2 50
aguag. ’2
tara+suelo+agua g. g
tara+suelo g. & 0
tara g. 2
-~
suelo g.
Humedad % 5 5%
N
LIMITE LIQUIDO NO
LIMITE PLASTICO PLASTICO 20
iNDICE DE PLASTICIDAD
Observaciones:
107-EG-08
10 0 25 30

2
N* de golpes
» Este Informe consta de una sola pagina
« Este Informe no puede ser reproducido parcialmente sinautorizacién porescrito de ENYPSA.
» Los resultados indicados en este informe de ensayo sélo afectan a la muestra ensayada.

« El intervalo de incertidumbre de estos resultados esta a disposicion del Cliente en ENYPSA.

Malaga, a 30 de Abril de 2008
LA RESPONSABLE DEL ENSAYQ

e —

.,

R -

Fdo.: Encarnacion Martin Romero

Licenciada en Ciencias Quimicas V.4, 1107
Laboratorio inscrito en el Registro de Entidades Acreditadas con el n® LE020-MAO4, acreditacion de orden del 28-12-04.



Visado

Visado


GRANULOMETRIA POR
SEDIMENTACION, UNE 103 102

‘ up‘"— e Empresa Gastion

E d [ am Regp wada | Ambianial
laboratorio de la construccién UNEEN S0 9001 | S TR I 1At
ER-IEILI00T G’\‘Cd 0530

Cl Veracruz 35, Malaga. Tino: 952 34 34 62, Fax: 952 33 42 48

Peticionario: INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MAL/
Procedencia: Estudio geotécnico en C/ Churruca n° 7, Malaga.
Sondeo: 1 Muestra n° 1276
Profundidad: 6.00-6.45 m. Clave: 107-EG-08
Temperatura del ensayo °C 19 C, 0.5 Correccion por menisco
Peso especifico particulas 2.663 C, -0.0002  |Correccion por temperatura
Masa de suelo seco (g) 49.60 C, 3 Correccion por dispersante
% pasa tamiz n® 10 100.0 Viscosidad 1.029 mPa-s
Tiempo Lectura Lectura Profundidad Lectura Diametro % de particulas < D respecto
transcurrido densimetro Corregida efectiva verdadera equivalente finos muestra total
t(min) R, R, =(R] —1}-1000 H (mm) R=R +C +C,~C, D(mm) K{%) K (%)
0.5 1.014 14 170.5 11.5 0.0803 37.1 37.1
1 1.012 12 177.3 9.5 0.0579 30.7 30.7
2 1.011 11 180.7 8.5 0.0414 27.4 27.4
5 1.010 10 184.2 7.5 0.0264 24.2 24.2
15 1.009 9 187.6 6.5 0.0154 21.0 21.0
30 1.009 9 187.6 8.5 0.0109 21.0 21.0
60 1.008 8 191.0 5.5 0.0078 17.8 17.8
120 1.007 7 194.4 4.5 0.0055 14.5 14.5
240 1.007 7 194 .4 4.5 0.0039 14.5 14.5
1440 1.006 6 197.8 3.5 0.0016 11.3 11.3

% de particulas de tamaiio inferior a 0.002 mm. = 12.1

100.0 T ‘
------ % Respecto a los finos

90.0 % Respecto a muestra total

80.0

70.0
9
& 600
o
8
§ 50.0
3]
§ 400
) 30.0 \\k

. —
\\-—-__
20.0 S~
10.0 —
0.0
0.100 0.010 0.001
Tamafio de las particulas en mm.
Malaga, a 30 de Abril de 2008
EL DIRECTOR TECNICO LA RESPONSABLE DEL ENSAYO
_,,fw/ AN
/ - / ]

Fdo.: Encarmacion Martin Romero

Licenciada en Ciencias Quimicas V.2, 11007
Laboratorio Acreditado por la JUNTA DE ANDALUCIA en las Areas de Soldaduras, Perfiles Metélicos, de Mecanica de Suelos, Viales,

Firmes Flexibles y Hormigén Armado. BOJA n® 17, 17-01-05. Inscrito en el Registro de Entidades Acreditadas con el n® LEQ20-MAQ4.
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“AENOR ABNCE] HUMEDAD DE UN SUELO MEDIANTE

o)
R @& ENAC

EUYPSMA

w SECADO EN ESTUFA, UNE 103300/93 & x s & v o s
falveranmrin Be 03 SAnENrEesisn 'iﬁu:m-l‘il NO IOS/LE 703
C/ Veracruz 35, Malaga. Tfno: 952 34 34 62, Fax: 952 33 42 48
Peticionario : INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MALAGA
Domicilio : C/ Saint Exupery, 22 MALAGA
Procedencia muestra : 107-EG-08. Estudio geotécnico en C/ Churruca n® 7, Méalaga.
Siref.: SRV-1, prof. 6.00-6.45 m.
Trabajo : 2456/19/10 Muestran®| 1276
Comienzo 16/04/08|Final 17/04/08
————— Referencia tara 23
=(T+8S+A)-(T+9) Agua 748 ¢
T+8+A Tara + Suelo + Agua 57364
T+8 Tara + Suelo 498.8 g
T Tara 156.5¢
S=(T+8)-T Suelo 3423 ¢
H=A/Sx100 % Humedad 21.9
107-EG-
Observaciones: 0 08

* Este informe consta de una sola pagina
* Este Informe no puede ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrita de ENYPSA.
= Los resultados indicados en este informe de ensayo sélo afectan a la muestra ensayada.

« El intervalo de incertidumbre de estos resultados esta a disposicién del Cliente en ENYPSA.

Malaga, a 30 de Abril de 2008
EL DIRECTOR TECNICO LA RESPONSABLE DEL ENSAYO

Fdo.: Encarnacion Martin Romero
Licenciada en Ciencias Quimicas v, 4, 11/07

Laboratorio inscrito en el Registro de Entidades Acreditadas con el n® LE020-MAD4, acreditacién de orden del 20-12-04.
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ﬁ Peso especifico, Densidades, indice de poros y

@muﬁsm 5 Grado de saturacion de una muestra de suelo

iaboratoric do Jo coostbropoisn

Cf Veracruz 35, Malaga. Tino: 952 34 34 62, Fax: 95233 4248

Peticionario : INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MALAGA
Domicilio : C/ Saint Exupery, 22 MALAGA
Procedencia : 107-EG-08. Estudio geotécnico en C/ Churruca n® 7, Malaga.
S/ref.: SRV-1, prof. 6.00-6.45 m.
Trabajo : 2456/19/11 | [Muestra n®| 1276 |
Ensayo Unidades Resultado
Densidad humeda tn/m? 2.14
Densidad seca tn/m?® 1.82
Peso especifico de las particulas tn/m? 2.663
Indice de poros 0.46
Grado de saturacion % 100

Observaciones: |107-EG-08

< Este Informe consta de una sola pagina
+ Este Informe no puede ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito de ENYPSA,

« Los resultados indicados en este informe de ensayo sdlo afectan a la muestra ensayada.

Mélaga, a 30 de Abril de 2008

EL DIRECTOR TECN’!CO

3y

,»»-//J/
sa-LBpez Fdo.: Encarnacién Martin Romero V.2, 1107

Laboratorio Acreditado por la JUNTA DE ANDALUCIA en las Areas de Soldaduras, Perfiles Metélicos, de Mecanica de Suelos, Viales,
Firmes Flexibles y Hormigdn Armado. BOJA n® 17, 17-01-05. Inscrito en el Registro de Entidades Acreditadas con el n® LE020-MAO4.
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ENSAYO DE AGRESIVIDAD DE UNA MUESTRA

DE SUELO, Anejo V-EHE.

Ci Veracruz 35, Malaga. Tfno: 952 34 34 62, Fax: 95233 4248

Peticionario : INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MALAGA
Domicilio : C/ Saint Exupery, 22 MALAGA

Procedencia musstra . 107-EG-08. Estudio geotécnico en C/ Churruca n® 7, Malaga.

Siref. SRV-1, prof. 6.00-6.45 m.

Trabajo : 2456/19/12 | [Muestran®] 1276 |

Resultados obtenidos Clasificacion
Contenido en sulfatos (mg) Indicios No agresiva
Acidez Baumann-Gully 0 No agresiva

Clasificacion de la agresividad quimica

TIPO DE EXPOSICION

p Qa Qb Qc
PARAMETROS
ATAQUE ATAQUE ATAQUE
DEBIL MEDIO FUERTE
ION SULFATO
N 2000 - 3000 3000 - 12000 > 12000
(mg SO /Kg. de suelo seco)
GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY >20 * "

(*) Estas condiciones no se dan en la préctica.

Observaciones: 107-EG-08
» Este Informe consta de una sola pagina
» Este informe no puede ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito de ENYPSA.
» Los resultados indicados en este informe de ensayo sglo afectan a {a rauestra ensayada,
Malaga, a 30 de Abril de 2008
EL DIRECTOR TECNICO LA RESPONSABLE DE.ENSAYOS QUIMICOS

Fdo Enearpacién-Martin Romero
Licenciada en Ciencias Quimicas

Laboratorio inscrito en el Registro de Entidades Acreditadas con el n® LE0O20-MAD4, acreditacidn de orden del 28-12-04.
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Empresa
Reopstrar

AT EN SUICAT | UNE R 0 18
ERASIIN0T | GAROTISI0

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO

Cf Veracruz 35, Malaga. Tfno: 952 34 34 62, Fax; 95233 4248

@&
ENAC

E N 8 A Y O 5

N°105/LE 703

Peticionario :

INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MALAGA

Domicilio :

C/ Saint Exupery, 22 MALAGA

Procedencia muestra :

107-EG-08. Estudio geotécnico en C/ Churruca n° 7, Malaga.

Stref.: SRV-1, prof. 9.00-9.45 m.
Trabajo : 2456/19/13 Operador : |Aponte, L. Ramon
Comienzo 17/04/08|Final 18/04/08 Muestra n° 1277 |
Tamiz mm. % Pasa Tamiz mm. % Pasa
127 10.0
100 8.3
80 5.0
63 2.0 100.0 Los textos que figuran con fondo gris, no estan
50 1.25 99.9 amparados por nuestro alcance de acreditacion
40 0.40 98.8
25 0.18 97.4 Observaciones:
20 0.149 107-EG-08
12.5 0.080 94.8
100 R
90
80
70
60
b
A 50
o.
Ll
S 40
30
20
10
§ ] ] §
100 10 1 0.1

EL DIRECTOR TEENICO

S —

Tamafho de las particulas en mm.

= Este Informe consta de una sola pagina
» Este informe no puede ser reproducido parcialmente sin autorizacién por escrite de ENYPSA.
* Lus resultados indicados en este informe de ensayo sdlo afectan a la muestra ensayada.

» El intervalo de incertidumbre de estos resultados est4 a disposicidn del Cliente en ENYPSA,

« Bl intervalo de incertidumbre de estos resultados estd a disposicidn del Cliente en ENYPSA.

Méalaga, a 30 de Abril de 2008

LA RESPONSABLE DEL-ENSAYO

/

o
sl Y

{ F e o

Fdo~Encarnacién Martin Romero
Licenciada en Ciencias Quimicas

Laboratorio inscrito en el Registro de Entidades Acreditadas con el n® LEO20-MAD4, acreditacion de orden del 28-12-04,

V. 6, 04/08
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LIMITES DE ATTERBERG
UNE - 103103/94 Y 103104/93

&
ENAC

E N 8 A Y O 8

N° 105 /LE 703

CI Veracruz 35, Malaga. Tino; 952 34 34 62, Fax: 952334248

Peticionario : INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MALAGA
Domicilio : C/ Saint Exupery, 22 MALAGA
Procedencia muestra : 107-EG-08. Estudio geotécnico en C/ Churruca n® 7, Mélaga.
Siref.: SRV-1, prof. 9.00-9.45 m.
Trabajo : 2456/19/15 Operador : |Cruz, Eduardo J.
Comienzo 21/04/08|Final 22/04/08 Muestran®| 1277 |
LIMITE LIQUIDO UNE 103103/94
Punto 1 2 120
Golpes 22 32 110
aguag. 1.26 1.55 100
tara+suelo+agua g. 14.70 15.59 %
fara+suelo g. 13.44 14.04
tara g. 10.50 10.24 80
suelo g. 2.94 3.80 %0
Humedad % 42.86 40.79
80
LIMITE PLASTICO - UNE 103104/93
Punto 1 2 30
agua g. 0.96 0.90 °
tara+suelo+agua g. 17.67 16.95 b I R - S I N
tara+suelo g. 16.71 16.05 g4 =
tara g. 12.80 12.41 2
suelo g. 3.91 3.64
Humedad % 24 55 24.73 o 50
N
LIMITE LiQUIDO 421
LIMITE PLASTICO 24.6 20
iNDICE DE PLASTICIDAD 17.5
Observaciones:
107-EG-08
] P -
10 20 25 30 40
N* de golpes
« Este Informe consta de una sola pagina
= Este Informe no puede ser reproducido parcialmente sinautorizacidn poréscrito 98 ENYPSA.
« Los resultados indicados en este informe de ensayo sélo afectan a la muestra ensayada.
= El intervalo de incertidumbre de estos resultados esta a disposicion del Cliente en ENYPSA.
Malaga, a 30 de Abril de 2008
EL DIRECTOR TECNL/CO SIS LA RESPONSABLE DEL ENSAYO
TN T T
~,~»~/7»“)// - - p ,/ 5
Fq;/\iﬁui‘é Fdo.: Encarnacién Martin Romero
Licenciada en Ciencias Quimicas V. 4, 11/07

Laboratorio inscrito en &l Registro de Entidades Acreditadas con ef n® LEO20-MAO4

, acreditacion de orden del 28-12-04.
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GRANULOMETRIA POR
SEDIMENTACION, UNE 103 102

1" &l PP s Emprasa Gastisn

c u [ an Hepigtraia p’:mbleﬂal

laboratorio de la construccién GrEEN SO | OWE R 19001
ER-TSITI00T G'\ ‘\-‘Q? 05\30

Cl Veracruz 35, Malaga. Tfno: 852 34 34 62, Fax: 95233 42 48

Peticionario: INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MAL/
Procedencia: Estudio geotécnico en C/ Churruca n® 7, Malaga.
Sondeo: 1 Muestra n° 1277
Profundidad: 9.00-9.45 m. Clave: 107-EG-08
Temperatura del ensayo °C 19 C, 0.5 Correcciéon por menisco
Peso especifico particulas 2.646 C, -0.0002 [Correccion por temperatura
Masa de suelo seco (g) 49.90 C, 3 Correccion por dispersante
% pasa tamiz n® 10 100.0 Viscosidad 1.029 mPa-s
Tiempo Lectura Lectura Profundidad Lectura Diametro % de particulas < D respecto
franscurrido densimetro Corregida efectiva verdadera equivalente finos muestra total
t(mm) R, R, ={R —1)-1000 H, (mm) R=R +C +C,~C, D(mm) K(%) K'(%)
0.5 1.031 31 112.4 28.5 0.0856 91.8 91.8
1 1.030 30 115.9 27.5 0.0471 88.6 88.6
2 1.028 28 122.7 25.5 0.0343 82.1 82.1
5 1.026 26 129.5 23.5 0.0223 75.7 75.7
15 1.024 24 136.3 21.5 0.0132 69.3 69.3
30 1.022 22 143.2 19.5 0.00986 62.8 62.8
80 1.021 21 146.6 18.5 0.0068 59.6 59.6
120 1.019 19 153.4 16.5 0.0049 53.2 53.2
240 1.017 17 160.3 14.5 0.0036 46.7 46.7
1440 1.015 15 167.1 12.5 0.0015 40.3 40.3

% de particulas de tamaiio inferior a 0.002 mm. = 42.4
Diametro por el que pasa el 50% de la muestra= 0.004 mm

100.0 ; : ‘

------ % Respecto a los finos
90.0 T~ |

\ % Respecto a muestra total

80.0
70.0 [ —

60.0 I
50.0 S

% Material pasa

40.0

300

20.0

10.0

0.0
0.100 0010 0.001
Tamafio de las particulas en mm.
alaga, a 30 de Abril de 2008
EL DIRECTOR ;’ECNECO LA RESPONSABLE DEL ENSAYO
s

o
kiis M. Resalopez Fdo.: Encarnacion Martin Romero

Licenciada en Ciencias Quimicas V. 2, 11/07
Laboratorio Acreditado por la JUNTA DE ANDALUCIA en las Areas de Soldaduras, Perfiles Metélicos, de Mecanica de Suelos, Viales,
Firmes Flexibles y Hormigdén Armado. BOJA n® 17, 17-01-08. Inscrito en el Registro de Entidades Acreditadas con el n® LEO20-MAD4.
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A KENGh ENSAYO DE AGRESIVIDAD DE UNA MUESTRA

ERvrsm

faberavorie de o femsiraocidn

Loplest
Ssf DE SUELO, Anejo V-EHE.

Cf Veracruz 38, Malaga, Tfno: 952 34 34 82, Fax: 9523342 48

INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MALAGA

Peticionario :
Domicilio : C/ Saint Exupery, 22 MALAGA

Procedencia muestra : 107-EG-08. Estudio geotécnico en C/ Churruca n® 7, Malaga.

Siref . SRV-1, prof. 9.00-9.45 m.

Trabajo : 2456/19/17 | [Muestra n®] 1277 |

Resultados obtenidos

Clasificacion

Contenido en sulfatos (mg) 843.6

No agresiva

Acidez Baumann-Gully

No agresiva

Clasificacion de la agresividad quimica
TIPO DE EXPOSICION
] Qa Qb Qc
PARAMETROS
ATAQUE ATAQUE ATAQUE
DEBIL MEDIO FUERTE
ION SULFATO
. 2000 - 3000 3000 - 12000 > 12000
{mg SO, /Kg. de suelo seco)
GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY >20 ] *

{*) Estas condiciones no se dan en la practica.

107-EG-08

Observaciones:

= Este informe consta de una sola pagina

Este Informe no puede ser reproducido parcialmente sin autorizacién por escrito de ENYPSA,

» Los resultados indicados en este informe de ensayo sélo afect

Laboratorio inscrito en el Registro de Entidades Acreditadas con el n® LEO20-MAO4, acredita

an a la nuestra ensayada,

Malaga, a 30 de Abril de 2008

Fdo.: ERCATRAEION Martin Romero
Licenciada en Ciencias Quimicas

itacion de orden del 29-12-04.
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ENSAYO DE AGRESIVIDAD DE UNA MUESTRA

Eruvresrs e DE AGUA, Anejo V-EHE.
inhoraimeis fga is oonsiregcaldan
Cf Veracruz 35, Malaga. Tfno: 952 34 34 62, Fax: 952334248
Peticionario : INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MALAGA
Domicilio : C/ Saint Exupery, 22 MALAGA
Procedencia muestra : |107-EG-08. Estudio geotécnico en C/ Churruca n° 7, Malaga.
Siref.: SRV-1, prof. 5.70 m.
Trabajo : 2456/19/18 | [Muestran®| 1296 |
Resuitados obtenidos Clasificacién
Valor del pH 7.70 No agresiva
Didxido de carbono libre (CO,) 10.56 mg/l. No agresiva
Amonio  (NH 4+) 0.08 mg/l. No agresiva
Magnesio (Mg **) 16.54 mgll. No agresiva
Sulfatos (SO 4?"” ) 187.62 mgl/l. No agresiva
Residuo seco 1040.0 mg/. No agresiva
Clasificacion de la agresividad quimica
TIPO DE EXPOSICION
A Qa Qb Qc
PARAMETROS ATAQUE ATAQUE ATAQUE
DEBIL MEDIO FUERTE
Valor del pH 6.5-5.5 55-45 <45
CO, agresivo (mg. CO,/I) 15 - 40 40 - 100 >100
[6n amonio (mg. NH, /) 15 - 30 30 - 60 >60
I6n magnesio (mg. Mg*"/I) 300 - 1000 1000 - 3000 >3000
. 2-
Ion sulfatos (mg. SO,” /1) 200 - 600 600 - 3000 >3000
Residuoseco(mg./) 75 - 150 50 - 75 < 50
Observaciones: 107-EG-08

» Este Informe consta de una sola pgina
« Este Informe no puede ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito de ENYPSA.

« Los resuitados indicados en este informe de ensayo sélo afectan a la muestra ensayada.

Mélaga, a 24 de Abril de 2008
LA RESPONSABLE DELf\REA DE VIALES

(e

Fdo.: Encamacmn Martin Romero
Licenciada en Ciencias Quimicas

EL DIRECTOR TEC{I}HCO

V.2, 11107

Laboratorio inscrito en el Registro de Entidades Acreditadas con el n® LEO20-MAO4, acreditacidn de orden del 29-12-04.
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COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.
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Situacion

EnvYyrsMA

Cliente: INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA. N/REF: 107-EG-08
AYUNTAMIENTO DE MALAGA.

Obra: Vvdas. en C/ Churruca N°7, Malaga. Fecha: Mayo de 2008

Titulo: Situacion. Escala: SIE
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[@lCc(+0.00)
Arq. en calle

>

Ensayos Cotas
EP-1 0.08
EP-2 0.29

SRV-1 0.19
c 10.00

LEYENDA

<$*Ensc|yo de penetracién

—$7 Sondeo rotativo

[@® Cota de referencia

> Fotografia

C/ Churruca

AFo’ro 1

EGnYyeAs/A

laberaterio de la construccibn

Cliente:

INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA.
AYUNTAMIENTO DE MALAGA.

N/REF: 107—EG—08

Obra:

Vvdas. en C/ Churruca N*7, Mélaga.

Fecha: Mayo de 2008

Titulo:

Plano de localizacion de ensayos.

Escala: 1/100
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CALCULOS GEOTECNICOS

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.

ANDALUCIA
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ZAPATAS. HUNDIMIENTO.

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.

ANDALUCIA
Expediente Fecha
SEVILLA
26419 30/05/2008
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CARGA DE HUNDIMIENTO FORMULA GENERAL DE BRINCH-HANSEN

DIMENSIONES ZAPATA (origen) TIPO DE ZAPATA = 1 INCLINACION CARGA
Bo = 1,50 m Cuadrada (Rectangular) = 1 d= 0 °(delta)
Lo= 10,00 m Circular = 2 INCLINACION CIMENTACION
EXCENTRICIDAD e=M/Q h= 0 °(eta)
e(B) = 0,00 m COEF.SEGURIDAD (F=) 3 INCLINACION TERRENO '
e(L) = 0,00 m y= 0 °(psi) H
INCREMENTO Bo = 0,50 m | = 0 °
Bo* = 1,50 [ d= 4,00 | Q)= 0 |
Lo* = 10,00 PARAMETROS TERRENO 1 PARAMETROS TERRENO 2
1 Terreno SUPERIOR << Terreno INFERIOR 2 Terreno SUPERIOR << Terreno INFERIOR
PROFUNDIDAD CIMENTACION SOBRECARG./RESIST. = 1 2 Datos correlacionados (1-2) 2 Datos correlacionados (1-2)
2 Caélculo en totales (2) 2 Caélculo en totales (2)
D= 2,00 m Sobrecarga = 1 1 Corto plazo (1-2) 1 Corto plazo (1-2)
g(d)= 1,60 t/m3 Terreno resistente = 2 1 Rotura generalizada (1-2) 1 Rotura generalizada (1-2)
g (sat) = 1,80 t/m3 US.CS. CL D/R* (Vesic) US.C.S. CL D/R* (Vesic)
qu/N= 0,13 N = 16 qu/N= 0,13 N= 22
NIVEL FREATICO 0
Dw= 6,00 m 0,0 0,0
iv= 0,00 (gradiente filtracion en 1,5 B <> #@rriba) f=[ 0,0 0,0 f=[ 0,0 0,0
g(w)= 1,00 t/m3 cu=| 10,4 cu=| 14,3
0,0 0,0
TERRENO BICAPA SOBRE CAPA RIGIDA 0,0 0,0
T1 = 3,00 m g(d)= 1,80 t/m3 g(d)= 1,90 t/m3
T2 = 10,00 m g\(sat) = 2,00 t/m3 g (sat) = 2,10 t/m3
t= 1,00 f*= 0,0 ° f*= 0,0 °
H= 11,00 c* = 10,4 t/m2 c* = 14,3 t/m2
CARGA ADMISIBLE ZAPATA CUADRADA <>F= 3 CARGA ADMISIBLE ZAPATA RECTANGULAR <>F = 3
B (m.) d qva (kg/cm2) B (m.) L(m.) d gva (kg/cm2)
1,50 0 23 1,50 10,0 0 2,0
2,00 0 2,5 2,00 10,0 0 2,2
2,50 0 2,6 2,50 10,0 0 2,3

20:36

cuadrada
rectang o circL

t/m2
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qv,a (cuad)=| 2,29 2,48 2,60 kg/m2 | | qv,a (rect)=| 1,98 2,16 2,28  kg/lcm?2 |
g'v,h (cuad)=| 68,84 74,54 77,96 t/m2 g'v,h (rect)=] 59,31 64,83 68,44 t/m2
g'v,a (cuad)=| 2,29 2,48 2,60 kg/m2 g'v,a (rect)=| 1,98 2,16 2,28 kg/cm2
B= 1,50 2,00 2,50 m B= 1,50 2,00 2,50 m
Terreno 1 0,67 0,50 0,40 =tB* [  Terreno 2 0,67 0,50 0,40 =tB*
0,95 0,71 0,57 K1 0,05 0,29 0,43 K2
0,95 0,71 0,57 K1 0,05 0,29 0,43 K2
g'vl,h (cuad)=| 67,69 67,69 67,69 t/m2 g'v2,h (cuad)=] 91,65 91,65 91,65 t/m2
g'vl,h (rect)=| 58,33 58,88 59,43 t/m2 g'v2,h (rect)=| 78,96 79,71 80,46 t/m2
q=| 3,20 3,20 3,20 q=| 3,20 3,20 3,20
Ng=[ 1,00 1,00 1,00 Ng=[ 1,00 1,00 1,00
sq (cuad)=| 1,19 1,19 1,19 sq (cuad)= 1,19 1,19 1,19
sq (rect)=[ 1,03 1,04 1,05 sq (rect)=[ 1,03 1,04 1,05
ig=[ 1,00 1,00 1,00 ig=[ 1,00 1,00 1,00
dg=[ 1,00 1,00 1,00 dg=[ 1,00 1,00 1,00
rg=[ 1,00 1,00 1,00 rg=[ 1,00 1,00 1,00
tg=[ 1,00 1,00 1,00 tg=[ 1,00 1,00 1,00
x?=l 1,00 1,00 1,00 x?=l 1,00 1,00 1,00
c = 10,40 10,40 10,40 c*=| 14,30 14,30 14,30
Nc=| 5,14 514 5:14 Nc=| 5,14 5,14 5,14
sc (cuad)=| 1,19 1,19 1,19 sc (cuad)=| 1,19 1,19 1,19
sc (rect)=| 1,03 1,04 1,05 sc (rect)=| 1,03 1,04 1,05
ic (cuad)=[ 1,00 1,00 1,00 ic (cuad)=[ 1,00 1,00 1,00
ic (rect)=] 1,00 1,00 1,00 ic (rect)=] 1,00 1,00 1,00
dc=| 1,00 1,00 1,00 dc=| 1,00 1,00 1,00
rc=| 1,00 1,00 1,00 rc=| 1,00 1,00 1,00
tc=| 100 1,00 1,00 tc=| 1,00 1,00 1,00
x(=| 1,00 1,00 1,00 x(=| 1,00 1,00 1,00
g=l 1,80 1,80 1,80 g= 1,90 1,90 1,90
B*=[ 1,50 2,00 2,50 B*=[ 1,50 2,00 2,50
Nj=[ 0,00 0,00 0,00 Nj=[ 0,00 0,00 0,00
sj (cuad)=| 0,60 0,60 0,60 sj (cuad)=| 0,60 0,60 0,60
sj (rect)=[ 0,94 0,92 0,90 sj (rect)=[ 0,94 0,92 0,90
ij=[ 1,00 1,00 1,00 ij=[ 1,00 1,00 1,00
dj=| 1,00 1,00 1,00 dj=| 1,00 1,00 1,00
ri=[ 1,00 1,00 1,00 ri=[ 1,00 1,00 1,00
ti=[ 1,00 1,00 1,00 ti=[ 1,00 1,00 1,00
xg=| 1,00 1,00 1,00 xg=| 1,00 1,00 1,00
L*=| 10,00 10,00 10,00 L*=| 10,00 10,00 10,00
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ZAPATAS. ASIENTOS.
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B
150
200
250

150
200
250

lr
1,003
1,020
1,036

lr
1,005
1,040
1,061

Steinbrennerxcapa-2-macro-02_2.xls 20:57

107 EG 08
q (descarga) = 4,0 t/m2
NIVEL Es (kg/cm2) H(m.) n
Arcillas 135 1,0 0,35
Arcillas 186 2,0 0,35
Arcillas 211 2,0 0,35
Arcillas 211 2,0 0,35
Coef.Heterogenei.= 2,0
| (luz entre apoyos) = 5,0 m.
Asiento S calculo= 0,79 pulgadas
asiento max. ( 2,00 cm.)
D= 2,00 m.
DwO = 4,00 m.
Dwf = 4,00 m.
ParalL =B
S(1-n2)/E(Is-Is) If Ir Iw
0,0027 0,642 0,820 1,000
0,0025 0,679 0,820 1,000
0,0024 0,720 0,820 1,000
ParaL= 10,00
S(1-n2)/E(Is-Is) If Ir Iw
0,0040 0,774 1,730 1,000
0,0035 0,807 1,568 1,000
0,0031 0,818 1,408 1,000

CARGA ADMISIBLE (asiento max.) ZAPATA CUADRADA

B (m.) q'a (kg/lcm2)
1,50 5,0
2,00 3,9
2,50 3,2

CARGA ADMISIBLE (asiento max.) ZAPATA RECTANGULAR

B (m.) L (m.) q'a (kg/cm2)
1,50 10,00 16
2,00 10,00 1,5
2,50 10,00 1,5
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