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INFORME GEOTECNICO:~PARAU:LAs CIMENTACION DE VIVIENDAS EN CA/
ZAMORANO N°68, MALAGA.

MEMORIA

1.- PETICIONARIO

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

2.- SITUACION

El solar se sitGa en calle Zamorano n°68, Méalaga.
El Proyecto constaré con 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.

104-EG-08 4
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El nuevo Cdbdigo Técnicoy derlas Edificacion (C.T.E.) aprobado mediante Real
Decreto 314/2006, de 17 de"Marzo, se establece como la Norma de aplicacion a las
edificaciones publicascoprivadas.

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 m2.

Segun el C.T.E., el tipo del terreno existente en la zona donde se ubicara la
vivienda 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
ha tenido en cuenta los siguientes aspectos:

1. Existe un nivel de rellenos de en torno a 6,00 metros, corroborado tanto por la
columna estratigréafica del sondeo, como por el ensayo de penetracion EP-2".

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

4.1.- TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de campo realizados son los siguientes:

Replanteo.y-cotas

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

Ensayos S.P.T-de penetracion dindmica en sondeo rotativo
Ensayos de penetracion dinamica (EP)

Determinacion del nivel freético.

4.1.1.- Replanteo y cotas

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

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

104-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 r-aquellos estratos que mas condicionan el
comportamiento ‘conjunto del suelo al ser solicitado por los esfuerzos
procedentes del futuro edificio.

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

Con este testigo continuo se construye una columna
estratigréfica 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 recuperacién 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.)

SRV-1 1.00-1.45
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 nimero 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

pequefia para que pueda considerarse que la muestra del suelo que
extrae es inalterada.

104-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
conpuna parada en -medio): El resultado del ensayo es la suma de
golpes para‘las'dosrandanadas ultimas, es decir:

N-=n®de golpes para 30«cm. de penetracion dinamica.
Sehan realizado un total'de‘seis (6) ensayos S.P.T.

EnCel cuadroyque 'se adjunta podemos observar sondeo,
profundidad, golpes hecesarios y valor de N en este ensayo:

Sondeo Profundidad Golpes N
SRV-1 1.45-1.90 5-6-5 11
3.45-3.90 1-2-3 5

6.45-6.90 9-16-21 37
9.45-9.90 9-14-21 35

12.00-12.45 6-11-16 27
15.00-15.45 8-14-20 34

4.1.5.- Ensayos de penetraciéon dindmica

El penetrometro utilizado tiene las siguientes caracteristicas

-Pesodelamaza..........c.ooovei i 63.5 Kg.
-Alturade caida.......oveii i, 50 cm.
- Puntaza conica de base cuadrada. Seccion.......... 16 cm?
-Diametrode las varillas..........occooveiiiii i, 3.2cm.
-Longitud total.......cooeuie i 18 cm.
-Angulo de ataque..........cooeii e, 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 dindmica se expresa
por los golpes necesarios para hincar la varilla 20 cm. En lo sucesivo
se designara por Ny, el nimero de golpes necesarios para hincar el
varillaje estos 20 cm.

104-EG-08 9
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En el Anejo “DIAGRAMAS DE PENETRACION” se presentan
los diagramas de penetracién de los ensayos realizados. Asi mismo, la
localizacién de los ensayos se puede observar en el Anejo “PLANOS”
en el plano de “Localizacion de ensayos”.

Los/.diagramas de penetracion presentan en ordenadas
negativas las profundidades, mientras que en abscisas el nUmero de
golpesNy.

Se han realizado"un-total de dos (2) ensayos de penetracion,
mas uno de repeticion (EP-2") por rechazo somero, siendo las
profundidades alcanzadas1as siguientes:

Ensayo Profundidad (m.)
EP-1 11.20
EP-2 2.20
EP-2 9.60

4.1.6.- Determinacién del nivel freatico

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

104-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-ensayeos de, laboratorio.

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

Humedad natural

Compresion simple

Agresividad quimica,de suelas:

- 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".

104-EG-08 11
Laboratorio Inscrito en €l Registro de Entidades Acreditadas con el N° LE 020 — MA 04. Orden de 29-12-04.



Visado

Visado


5.-RESULTADOS

5.1.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL TERRENO

104-EG-08

El solar objeto de estudio se localiza en la calle Zamorano n°68,
Mélaga. Se-encuentra delimitado;'por el Este, por una vivienda de planta baja
y por el Qeste, por otra vivienda de/planta baja mas dos generales (ver foto 1).

Desde el punto de vista geoldgico, el solar se encuentra ubicado sobre
una formacioh de_limgs marrones werdosos del plioceno. En superficie, se
observa un nivel'de réelleno'de en-torno a 6.00 metros, los cuales han podido
ser corroborados por el sondeo rotativo vertical y por el ensayo EP-2" (ver
columna estratigrafica y diagrama de penetracion).

La sismicidad local y general de la zona, segin 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 PARCIALES
GEOTECNICO PROFUNDIDAD | PONDERADOS
DE (mts)

| 2.0 Base | 5.40 10.8

1] 1.6 Base ly Il 7.00 2.56

11} 1.3 1] 15.45 10.99

[\ 1.0 1] 30.00 14.55

Resultando un valor aplicable a la zona de estudio de:

C MEDIO DEL 1.30
EMPLAZAMIENTO

NOTA

1. Alahora de 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.

12
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5.2.- CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL TERRENO

5.2.1.- Interpretacion de los sondeos rotativos

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

Los niveles caracteristicos del terreno son:

l. Rellenos de arenas-arcillosas marrones, rojizas y blanguecinas,
con abundantes gravas vy gravillas.

Se detectan a la siguiente profundidad:

De 0.00 m. hasta 5.50 m. en el SRV-1.

1. Limos arcillosos marrones verdosos.

Se detectan a la siguiente profundidad:

De 5.50 m. hasta 15.45 m. (fin de sondeo) en el SRV-1.
NOTA: Un resumen de las caracteristicas geotécnicas de dichos

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

104-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- delos ;ensayos continuos de penetracion dinamica
realizados'en-el' solar:

Deisucanalisis se destaca:

1- Presencia de suelos'flojos, con registros de valores inferiores a
10 golpes, a profundidades en torno a 6.00 metros, como se ha
podido aprecian en €l ensayo EP-2°, coincidiendo con el nivel
geotécnico |.

2. Posteriormente a estos suelos flojos, se da una subida del
golpeo hasta dar con el rechazo, el cual se obtiene a
profundidades de 11.20 metros y 9.60 metros, en los ensayos
EP-1 y EP-2°, respectivamente, coincidiendo con el nivel
geotécnico |.

5.2.3.- Nivel freético

Se ha detectado a profundidad de:

Sondeo Profundidad (m.) Fecha
SRV-1 4.80 18/01/08
6.80 21/01/08
6.00 29/01/08

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.

104-EG-08 14
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5.2.4.- Interpretacion de los ensayos de laboratorio

Las muestras extraidas del sondeo fueron sometidas a
ensayos, de laboratorio, con el fin de obtener su clasificacion y los
parametros/mecanico-resistentes del terreno.

llos resultados de'‘estos ensayos se adjuntan en el Anejo
“ENSAYOS DE LABORATORIO” y un resumen de sus principales
caracteristicas en las hojas’siguientes:

104-EG-08 15
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Nivel Geotécnico (ap. 5.2.1)

Muestra 220 221 222
Sondeo SRV-1 SRV-1 SRV-1
Profundidad 1.00-1.45 6.00-6.45 9.00-9.45
% Gravas 49.6 0 0
Andlisis granulométrico % Arenas 37.2 44.1 33.2
% Finos 13.2 55.9 66.8
Dso mm.
Particulas tamafio < 0.002 mm. %
I.G. 0 4 6
Clasificacion H.R.B. A-l~a A-4 A-4
UNIFIED GM CL-ML CL
Limites wi - 28.5 28.7
de Wp NO PLASTICO 215 20.6
Atterberg Ip 7.0 8.1
Humedad natural % 17.9
Corte C
Directo j
Compresion simple Kg/cm? 1.72
kp/cm?
Hinchamiento Lambe P.V.C.
Clasifi.
Carbonatos ( COsCa) %
Contenido en sulfato mgr/Kg. 1262.9 INDICIOS 327.8
Acidez Baumann Gully 0 0 0
Materia organica %
Peso espec. de las particulas tn/m® 2.639
Densidad himeda tn/m?® 2.11
Densidad seca tn/m?® 1.77
Indice de poros 0.49
Grado de saturacion (%) 100
Agresividad quimica (EHE 98) NO AGRESIVA | NO AGRESIVA | NO AGRESIVA

104-EG-08
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Nivel Geotécnico (ap. 5.2.1) AGUA
Muestra 205
Sondeo SRV-1
Profundidad 6.80
% Gravas
Andlisis granulométrico % Arenas
% Finos
Dso mm.
Particulas tamafio < 0.002 mm. %
I.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 ( COs;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)

ATAQUE DEBIL

104-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 ssuelos flojos superficiales inadecuados para
cimentacion con espesor de’hasta 5.5 m. en SRV-1 y hasta 6 m. en EP-
2.

b) Estructura muy floja dedichos rellenos (N, £ 4-5 golpes) con riesgo de
colapso (asentamiento espontaneo) por accion de infiltraciones de agua.

c) Fuerte heterogeneidad geotécnica en cuanto a espesor y compacidad de
los suelos citados (en EP-1 su comportamiento a la penetracion es
diferente).

d) Existencia de edificios medianeros.

e) Agresividad quimica del agua freética.

f) La ausencia de agresividad quimica (segin EHE 98) de suelos permitira
obviar la necesidad de cementos especiales, por dicha causa.

En estas condiciones la cimentacion directa convencional no se
considera viable.

En todo caso la cimentacion directa puede ser mediante:
LOSA CONTINUA SOBRE POzZOS DE MEJORA DEL TERRENO
ejecutados 6 mediante técnicas especializadas como Jet-Grouting,

pozos tipo Mix...

En este Informe se ha estudiado la solucién de pozos tipo mix D = 0.45
m. con cuadricula 1.75 x 1.75 m.

Como alternativa se puede cimentar mediante:
PILOTES CON ENCEPADOS ARRIOSTRADOS

MICROPILOTES CON ENCEPADOS ARRIOSTRADOS

Para las condiciones de profundidad, capacidad portante, carga
admisible y medidas adicionales de los apartados siguientes.

104-EG-08 18
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6.2.- CIMENTACION CON LOSA CONTINUA CON POZOS DE MEJORA

6.2.1.- Profundidad de cimentacion

La profundidad de cimentacidn sera la necesaria para el encaje
devlaccota de solera de'planta baja y canto de la losa; con las
siguientes matizaciones:

La mejora del terreno (pozos) alcanzarda la profundidad siguiente:

Ensayo 0 sondeo Profundidad (m.)
EP-1 7.00
SRV-1 6.00

La losa no apoyara directamente sobre los pozos de mejora del
terreno, interponiendo una capa granular de 50 cm. (compactada).

6.2.2.- Consideraciones de carga admisible

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

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

Asientos, compatibles con un comportamiento satisfactorio de la
estructura e instalaciones.

En nuestro caso la reducida presion media de cimentacién con
losa que se estima en 0.3-0.4 kg/cm? nos permite prescindir de la
primera comprobacion; determinando la carga admisible por el aspecto
mas condicionante que es el de asientos.
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En suelos granulares o cohesivos sobreconsolidados, los
asientos pueden calcularse por el método elastico.

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

AN

. 0 éﬂ__n_zé u
s;=2xq BN, X K ¥ xq -1 )
i=1 5 ﬂ

(=

Ve

E f

Sa= Asiento en cn.
B, L = Ancho y largo de cimentacién en cm.
Esi= Moddulo 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

H,= Espesor compresible en cm.para capa i

If = Factor de profundidad dependiente de D/B y L/B

D= Profundidad de cimentacion bajo explanacién perimetral a la
zapata en cm.

Ir= 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 Dyo Y Dus
situacion inicial y final de N.F. bajo zapata. Aplicable para
suelos granulares.

Factor de capa rigida (UESHITA) dependiente de SHi/B y L/B
Presion efectiva de cimentacion—subpresion si la hubiese en
kg/cm?.

—
)
I

El médulo de deformacion, para los distintos niveles presentes
en el terreno, se estima segun las siguientes correlaciones:

E = 130 C, Kg/cm? (BUTLER) arcillas (Cy= %2 qy ; Gu= 0,13 Ngp)

E = (3.16 N + 15.8) Kg/cm? (WEBB) arenas arcillosas
(f=2 por sobreconsolidacién)

En = 279 Kg/cm? (terreno mejorado con pozos tipo mix D= 0.45 m.

cuadricula 1.75 x 1.75 m.). Ver ANEJO.- CALCULOS
GEOTECNICOS.
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En el ANEJO “CALCULOS GEOTECNICOS” se incluyen datos
y calculos de los que se deducen los valores siguientes.

Para la presion media de cimentacion de

Qm = 0.3:0.4 kg/cm?

elasiento maximo es 0.85'a 1.61 cm. y, por tanto, admisible
Lapresion maxima admisible’(distribucién bajo losa) sera:

8a= 2.0 Kg/lcm?

El coeficiente de balasto (ks) para el calculo estructural de la
losa puede determinarse de forma directa (LLORENS) a través del
asiento (s¢) en el centro de la losa en hipétesis de carga flexible (g),
aplicando el método elastico (recomendacion similar a la del Codigo
Técnico DB-SE-C, Anejo E.5, 3.b).

En el ANEJO “CALCULOS GEOTECNICOS” se incluyen datos
y calculos de los que se deduce el valor siguiente.

ks. = 0.27 kg/cm® para LOSA de B x L= 16 x 17 m.

Para otros valores de B x L puede determinarse ks mediante la
expresion (que puede usarse también para estimar kso @15 Kg/cm?®)

K = 445
. /BXL

kg/lcm® con By L en cm.

Para una mejor adaptacion a los asientos reales bajo la losa,
debe adoptarse una distribucion variable de ks bajo la misma, segun
croquis adjunto (LLORENS).

B/4 B/2 B/4

2Ks 2Ks
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6.3.- CIMENTACION CON PILOTES O MICROPILOTES

104-EG-08

6.3.1.- Tipo y dimensionamiento

PILOTES 6 MICROPILOTES Inyectados a BAJA presion

La carga admisible por punta (coeficiente de seguridad F, = 3)
y fuste (coeficiente de seguridad F; = 2) para pilote aislado, reducida a
Su/ seccién” transvérsal,(y) segun el método penetrométrico de
BUSTAMANTE y GIANESELLI (DTU-13.2), tiene por expresion:

K’R, & 41,
Oy =bx——+a —— >0 (1)
p i=1 ' f

Siendo:

Rp = Resistencia a la penetracion estatica media, en la longitud de
empotramiento mas 4D bajo punta de pilote (kg/cm?),
correlacionada con Ng,; (ROBERTSON) R, = aN

k = Factor de carga por punta

Li = Longitud de fuste a la que se aplica una resistencia gs; (m.)

Osi = Resistencia de fuste (Ry/a)en Kg/cm? limitada en presencia

de capas flojas/blandas intercaladas (N.T.E.)

Diametro de pilote (m.)

Coeficiente de resistencia por fuste

Factor reductor por longitud de empotramiento inferior a la
critica (Le es variable de 6D a 3D, en funcion de s., presion
efectiva a nivel de cara superior del empotramiento)

oo Qg
11

Esta presion admisible asi obtenida no debe superar el tope

estructural (entendiendo por tal, no a la capacidad maxima tedrica

estructural, sino a la minima esperable in situ, en condiciones reales
pésimas, tras las operaciones de ejecucion):

g, £9. » 40 Kg/cm? (pilotes) y Y% resistencia acero de la armadura
tubular (micropilotes) (2)
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La capacidad portante para varios diametros se calcula para
el valor de g, resultante de (1) y (2) como sigue:

p xD?

R Roeros s

3)

Se consideran -pilotes de hormigdn moldeados “in_situ” 6
micropilotes inyectados a baja presion.

El criterio _de dimensionamiento, base de los célculos que
siguen es-el de ,conseguir,un empotramiento tal, en el nivel de arcillas
yilimolitas.de consistencia.muy firme a dura del substrato, que permita
aprovechar el tope estructural del pilote o micropilote.

) Segun los datos y resultados, que se incluyen en el ANEJO
"CALCULOS GEOTECNICOS", obtenemos la siguiente Tabla.

CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTE O MICROPILOTE AISLADO

D (mm.) qa (kg/cm?) Q)
150 267.6 () 47.3
450 40 63.6
550 40 95.0
650 40 132.7

(*) armadura tubular 88.9-6.5 mm., fy = 5620 Kg/cm?
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MICROPILOTES Inyectados a ALTA presion

La carga admisible por punta (F = 3) y fuste (F = 2) para
micropilote inyectado- a. alta presion (p>0,5p) Tipo Il o IV aislado,
reducidac/a’.sur Frseccion _transversal _nominal, y segun el método
presiométrico de BUSTAMANTE, tiene por expresion:

Ko P
|
q,=bxr x—+—><a r, XL, g, (1)
3 D iz
Siendo:
pi = Presién limite (presiémetro de Menard) media, en la longitud de

empotramiento mas 4D bajo punta de micropilote (Kg/cm?),
correlacionada con Ng:.

ko = Factor de carga por punta
Li = Longitud de fuste a la que se aplica una resistencia gqs; (m.)
gsi = Resistencia de fuste correlacionada con p, en Kg/cmz.

D = Diametro nominal del micropilote (m.)

r = Coeficiente de incremento de seccion transversal por efecto de la
presién de inyeccion

b = Factor reductor por longitud de empotramiento inferior a la critica
(Le es variable de 6D a 3D, en funcién de s-,)

Esta presion admisible asi obtenida no debe superar el tope
estructural (entendiendo por tal, no a la capacidad maxima tedrica

estructural, sino a la minima esperable in situ, en condiciones reales
pésimas, tras las operaciones de ejecucion):

0. £ 2)

Para micropilotes inyectados a alta presion (Tipo Il o V), ,
solo se suele considerar para el célculo del tope estructural la
resistencia de la seccion de armadura longitudinal dividida por 2:

- A .
Q. = > A 3)
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Se consideran micropilotes inyectados a alta presion Tipo Il o
IGU “Inyeccién Global Unitaria (p;>10 ka/cm?, 0,5p<pi<p).

) Segun los datos y resultados, que se incluyen en el ANEJO
"CALCULOS GEOTECNICOS", obtenemos la siguiente Tabla.

CAPACIDAD PORTANTE DE MICROPILOTE AISLADO

D (mm.) Qa (Kg/cm?) Q (1)
150 267.6 47.3

6.4.2.- Longitud de pilotaje

A la vista de los ensayos dinamicos de penetracion y sondeo
ejecutados, y para el criterio de empotramiento del apartado anterior,
la longitud de pilotaje sera variable, de acuerdo con la capacidad
portante del terreno natural en profundidad, y con la explanacion
proyectada para el solar.

De forma orientativa y para las zonas de influencia de los
ensayos o0 sondeo realizados las profundidades a alcanzar, y respecto
al terreno actual o de ejecucion de ensayos, seran:

Ensayo Profundidad (m.)
D= 150 D= 450 D= 550 D= 650
EP-2' 30.1 175 20.1 22.7
16.0

* Micropilote inyectado a alta presion IGU
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6.3.3.- Medidas adicionales

Debido a la presencia de rellenos y suelos flojos susceptibles

de colapsar, (asientos espontaneos por saturacion y/o infiltraciones de
agua), serecomiendanlas siguientes medidas:

1!

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

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...).

Se estudiara con detalle el drenaje superficial de toda el area
del proyecto para evitar que en ningln caso por acumulacion o
infiltracién puedan acceder aguas a la cimentacion.

Ante la posibilidad de que no se garantizase la ausencia de
asentamiento local del terreno por colapso, hay que prever
acciones verticales de rozamiento negativo sobre los pilotes a
través de su fuste embebido en los rellenos: cargas a sumar a
las de cimentacion de la estructura. Se recuerda que con sélo
un asiento relativo terreno-pilote de 2 cm. puede movilizarse la
totalidad del rozamiento negativo (ANEJO.- CALCULOS
GEOTECNICOS).

TABLA.- Rozamiento negativo (sumar a cargas de cimentacién) (*)

Diametro Rozamiento negativo
D (mm.) Qn (1)

150 -55

450 -16.5

550 -20.2

650 - 23.8

(*) Para 5 m. de columna colapsable.
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7.- AGRESIVIDAD

Debido a la agresividad quimica, calificada como sigue:
Del agua freatica: débil (QJ)

Deberan tenerseen cuenta las recomendaciones de la Instruccion de Hormigon
Estructural (EHE, Anejo_3, cuadro 3; recomendaciones generales para la utilizacion de
los cementos especificados en la instruccién para la recepcion de cementos RC-97).

Para los elementos_de harmigdn en su contacto (poco probable en el caso del
agua freatica pard la losa,"dada su profundidad detectada), la dosificacion de cemento
y resistencia minima (Instruccion de Hormigon Estructural, EHE) siguiente (capitulo
VIl, Durabilidad. Articulo 37°. Durabilidad del hormigon y de las armaduras; 37.3.2.
limitaciones a los contenidos de agua y de cemento) del mismo sera:

Hormigén armado (Q.)

Cemento 3 325 kg/m®
Agua/cemento £ 0.50 (en peso)
fa 3 30 Mpa (306 kg/cm?)

Hormigon en masa (Q,)

Cemento 3 275 kg/m®
Agua/cemento £ 0.50 (en peso)
fck 3 30 Mpa (306 kg/cm?)
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8.- CONCLUSIONES

Terreno.- Rellenos (arenas arcillosas). Limos arcillosos. Sismicidad: a,/g = 0.11
(C= 1480).

Condicionantes de cimentacion.- Rellenos (riesgo de colapso).
Heterogeneidad geotécnica. Edificios medianeros. Agresividad quimica del agua
freatica.

Cimentacién con losa continua con pozos de mejora.- Profundidad (ap.
6.2.1). Consideraciones de-carga/admisible (ap. 6.2.2).

Cimentacion con pilotes 6 micropilotes.- Tipo y dimensionamiento (ap. 6.3.1).
Longitud de pilotaje (ap. 6.3.2). Medidas adicionales (ap. 6.3.3).

Agresividad.- Apartado 7.

Inspecciéon 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 autorizacion por escrito de ENYPSA.
Los resultados indicados en los informes de ensayos sélo afectan a las muestras y puntos ensayados.

Malaga, FEBRERO DE 2008
EL INGENIERO DE CAMINOS, C. Y P. EL DIRECTOR TECNICO

Fdo.: LulsTobaruelmugﬁ do.: Luis M, sa Lopez

"'”S_"_\-""‘*‘,- r.1r1'rr r;i
7 ° 1% EL DIRECTO

LU

uan Mart&n Sanchez

Laboratorio Acreditado por
La Junta de Amiaiurr

Fdo.:
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ESTRATIGRAFIA DEL TERRENO Y CLASIFICACION DE SUELOS
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EvYrsmMAE

ensayos y proye

cfos

www.enypsa.es

Peticionario: | INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA
Procedencia: | C/ Zamorano n° 68, Malaga.
Sondeo n°; 1 Fecha sondeo: | 18/01/08
Nivel freatico:| 6.00 m. Fecha N.F.: 29/01/08
N/Ref: 104-EG-08
PROFUNDIDAD| N° GOLPES EN N, CLASIFI-| PLASTICIDAD COLUMNA ESTRATIGRAFICAY
(m.) T.M.yS.P.T. 0| cacioN LL IP DESCRIPCION DEL TERRENO
1.00 -
1.45 ™ 20-24-20 GM No PJastico _
. SPT 5-6-5 11 Rellenos de arenas arcillosas
] marrones, rojizas y blanqueci-
nas con abundante grava y gra-
3.00 + illas. Al final de t t
™ 7-9-26 villas. Al final de tramo presenta
345 SPT 1-2-3 5 bolos grisaceos.
5.50
ggg 1 ™ 12-16-24 CL-ML | 28.5 7.0
' SPT 9-16-21 37
32(5) 1 ™ 12-16-24 CL 28.7 8.1
| SPT 9-14-21 35 Limos arcillosos marrones verdo
s0s, con patinas ocres y grises.
| Presenta escasos restos de
organismos.
1200 9 spr 6-11-16 27
15.00—
15.45 SPT 8-14-20 34
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1° Planta

EP-1(0.90)
SRV-1(0.59)
EP-2°(0.07)
: Q.15 P. Baja 10.00 Arqueta
GM— (
Ny —N=11 (
1
—N=25 (
NF(29-01-08
—L-ML
—N=37
Los ensayos estén proyectados sobre la seccién.
I:II.— Rellenos de arenas arcillosas marrones, rojizas y
oL blanquecinas con abundantes gravas y gravillas.
=35 |:|II.— Limos—arcillosos marrones verdosos.
10 golpes
10 golpes
—N=27
—N=34
Cliente: INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA. N/REF: 104—EG—-08
i AYUNTAMIENTO DE MALAGA.
——
Obra: Viviendas en C/ Zamorano N* 68, Mdlaga. Fecha: Febrero de 2008
- .
ﬁ!y-lolg 5 ﬁ?ﬁ Titulo: Seccién estratigrafica A—A’. Escala V.: 1/100
Escala H.: 1/100
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1% Planta
=

EP-1(0.90)
SRV-1(0.59)
EP-2'(0.07)
4 0.15 P Baja
0.15
GV (
—N=11 L
I
—N=5 (
NF(29-01-08 |
—CL-MLU
—N=237
Los ensayos estén proyectados sobre la seccién.
I:II.— Rellenos de arenas arcillosas marrones, rojizas y
oL blanquecinas con abundantes gravas y gravillas.
=33 |:|II.— Limos—arcillosos marrones verdosos.
10 golpes
10 golpes
—N=27
—N=34
Cliente: INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA. N/REF: 104—EG—-08
| AYUNTAMIENTO DE MALAGA.
p—
Obra: Viviendas en C/ Zamorano N* 68, Mdlaga. Fecha: Febrero de 2008
- .
ﬁ!y-lolg 5 ﬁ?ﬁ Titulo: Seccién estratigréafica B—B’. 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
(més 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

grava, con pocos finos o sin finos.
(mas del 50% - eENAS CoN Arenas | las d i
de la fraccién SM Arenas limosas, mezclas de arena
FINOS limo.
gruesa pasa f. > 12%) .
por el tamiz (finos 0 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 plésticos.
Arcillas inorganicas poco plésticas o

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

GRANO FINO CL grava, arcillas arenosas, arcillas

limosas, arcillas magras.

(més 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 o0 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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Cliente INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA

Obra C/ Zamorano n° 68, Malaga.

Trabajo 104-EG-08 | Equipo MAGERIT Il
Fecha 15/1/08 | Penetro n° 1

DIAGRAMA DE PENETRACION

120

Prof. m.|Golpes JProf. m.|Golpes Namero de golpes
0.20 27 | 1020 | a7
0.40 19 | 1040 | 46
0.60 16 | 1060 [ 49
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

0.80 6 1080 | 53
1.00 4 11.00 [ 63 Q
A e e e R
1.60 21 | 11.60 2
1.80 40 | 11.80 2
2.00 68 | 12.00 -
2.20 27 | 12.20 3
2.40 7 12.40
2.60 12 | 12.60
280 | 10 | 12.80 4
3.00 13 | 13.00 -
3.20 36 | 13.20 5 1
340 | 34 | 13.40 —
3.60 46 | 13.60 6
3.80 42 | 13.80 ~
4.00 40 | 14.00 ; C
4.20 36 [ 14.20
4.40 31 | 14.40
4.60 29 | 14.60 8
4.80 26 | 14.80 c
5.00 21 [ 15.00 S 9 N
5.20 21 15.20 g e
5.40 18 | 15.40 S

= 10
5.60 13 | 15.60 ° 7
5.80 7 15.80 =) SN
600 | 24 | 16.00 09_ 11
6.20 17 | 16.20
6.40 11 | 16.40 12
6.60 6 16.60
6.80 6 16.80 13
7.00 8 17.00
7.20 21 [ 17.20
7.40 24 | 17.40 14
7.60 30 | 17.60
7.80 40 | 17.80 15
8.00 35 [ 18.00
8.20 25 [ 18.20 16
8.40 30 | 18.40
8.60 32 | 18.60 17
8.80 36 | 18.80
9.00 38 [ 19.00
920 | 38 | 19.20 18
9.40 42 | 19.40
9.60 45 | 19.60 19
9.80 49 | 19.80
10.00 | 52 [ 20.00 20
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Cliente INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA

Obra C/ Zamorano n° 68, Malaga.

Trabajo 104-EG-08 | Equipo MAGERIT Il
Fecha 16/1/08 | Penetro n° 2

DIAGRAMA DE PENETRACION

Prof. m.|Golpes JProf. m.|Golpes Namero de golpes
0.20 6 10.20
0.40 5 10.40
0.60 7 10.60
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

0.80 7 10.80
1.00 9 11.00 Q
1.20 11 | 11.20 \
1.40 14 | 11.40 1 a
1.60 15 | 11.60 =N
1.80 10 | 11.80 2 — |
2.00 19 | 12.00
220 | 224 | 12.20 3
2.40 12.40
2.60 12.60
2.80 12.80 4
3.00 13.00
3.20 13.20 5
3.40 13.40
3.60 13.60 6
3.80 13.80
4.00 14.00
4.20 14.20 /
4.40 14.40
4.60 14.60 8
4.80 14.80 c
5.00 15.00 S 9
5.20 15.20 e
5.40 15.40 3

= 10
5.60 15.60 °
5.80 15.80 g
6.00 16.00 E 1
6.20 16.20
6.40 16.40 12
6.60 16.60
6.80 16.80 13
7.00 17.00
7.20 17.20
7.40 17.40 14
7.60 17.60
7.80 17.80 15
8.00 18.00
8.20 18.20 16
8.40 18.40
8.60 18.60 17
8.80 18.80
9.00 19.00
9.20 19.20 18
9.40 19.40
9.60 19.60 19
9.80 19.80
10.00 20.00 20



Visado

Visado


EYrsM[A

ensayos y proyectos

ENSAYO DE PENETRACION

Cliente INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA
Obra C/ Zamorano n° 68, Malaga.
Trabajo 104-EG-08 | Equipo MAGERIT Il
Fecha 16/1/08 | Penetro n° 2'
DIAGRAMA DE PENETRACION

Prof. m.|Golpes JProf. m.|Golpes Namero de golpes
0.20 4 10.20

0.40 5 10.40

0.60 4 10.60

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

0.80 5 10.80

1.00 6 11.00 Q

1.20 4 11.20 L

1.40 4 11.40 v

1.60 3 11.60 Il'

1.80 3 11.80 2 I\

2.00 4 12.00 >

2.20 10 [ 12.20 3

240 | 14 | 12.40 /]

2.60 12 | 12.60 <

4 N

2.80 4 12.80 {

3.00 4 13.00 4

3.20 4 13.20 5 &

3.40 3 13.40 &

360 | 2 | 1360 6

3.80 3 13.80 -

4.00 4 14.00

4.20 3 14.20 /

4.40 3 14.40

4.60 2 14.60 8

4.80 4 14.80 c —

5.00 3 15.00 S 4

(] y A

5.20 5 15.20 S

5.40 4 15.40 g 10

5.60 6 15.60 °

5.80 9 15.80 =)

600 | 10 | 16.00 09_ 11

6.20 30 | 16.20

6.40 31 | 16.40 12

6.60 40 | 16.60

6.80 52 | 16.80 13

7.00 50 | 17.00

7.20 51 | 17.20

7.40 50 | 17.40 14

7.60 46 | 17.60

7.80 40 | 17.80 15

8.00 39 | 18.00

8.20 44 | 18.20 16

8.40 40 | 18.40

8.60 42 | 18.60 17

8.80 49 | 18.80

9.00 62 | 19.00

920 | 61 | 19.20 18

9.40 75 | 19.40

9.60 96 | 19.60 19

9.80 19.80

10.00 20.00 20



Visado

Visado


ANEJO NOlll

ENSAYOS DE LABORATORIO


Visado

Visado


AENOR 1. AENOR

: m ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELC @
E? GD Thetm POR TAMIZADO UNE 103101/95 ENAC

EfuYPRsSE= froen | Geh w E N S A Y O 8
faboratorio de ia construccion n;kt‘;f"o”csl u;:::;‘;;‘k NO 105 /LE 703
Cl Veracruz 35, Malaga. Tfno: 952 34 34 82, Fax: 952 33 42 48
Peticionario : INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MALAGA
Domicilio : C/ Saint Exupery, 22 MALAGA
Procedencia muestra :  |104-EG-08. Estudio Geotécnico _en C/ Zamorano, n° 68, Malaga.
Siref.; SRV-1, prof-1.004.45m.
Trabaijo : 2456/13/1 Operador : [Serrano, Rafael
Comienzo 24/01/08{Final 25/01/08 Muestra n°® 220 |
Tamiz mm. % Pasa Tamiz-mm. [ % Pasa
127 10.0 58.8
100 6.3
80 510 504
63 100.0 2.0 41.3 L.os textos que figuran con fondo gris, no estan
50 92.2 1.25 35.6 amparados por nuestro alcance de acreditacion
40 72.4 0.40 25.1
25 68.5 0.16 18.8 Observaciones:
20 63.8 0.149 104-EG-08
12.5 61.2 0.080 13.2
i i Tamices, serie A.S.T.M. 8 8
& [ < o s < e @ g 8 2 &
w - e T A = hy Q E‘ 2 2 -3 z - T &
100 0o o N e - 0 - N Z =4 o Z z Z Z
a0
80 \
70 P~ N
80 —
2 \\
& 50
X
40
30
20 -
10
0 | Lol | | | i |

o
Tamario de las particulas en mm.

+ Este informe consta de una sola pagina

= Este informe no puede ser reproducido parcial sin autorizacién por escrito de ENYPSA.
» Los resultados indicados en este infi de ensayo sdlo afectan a la muestra ensayada,

« El intervalo de incertidumbre de estos resultados estd a disposicién dei Cliente en ENYPSA,
+ El intervalo de incertidumbre de estos resultados esta a disposicion def Cliente en ENYPSA,

Malaga, a 6 de Febrero de 2008
LA RESPONSABLE DEL ENSAYO

A

=/

Fd&,..;‘_ carnacion Martin Romero

Licenciada en Ciencias Quimicas V.5, 11107

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


Visado

Visado


AENOR | AENOR

Enprasa i
Ropistrada | Ambienial

taboratorio de {a construccidn TREE G001 | UG TS 1501
ER-343172007 BASAHBIIY

C/ Veracruz 35, Malaga. Tino: 952 34 34 62, Fax: 952334248

LIMITES DE ATTERBERG
UNE -103103/94 Y 103104/93

@&
ENAC

N° 105 /LE 703

Peticionario - INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MALAGA
Domicilio : C/ Saint Exupery, 22 MALAGA
Procedencia muestra ; 104-EG-08. Estudio Geotécnico en C/ Zamorano, n° 68, Malaga.
Siref. SRV-1, prof. 1.00-1.45 m.
Trabajo : 2456/13/3 Operador : {Cruz, Eduardo J.
Comienzo 25/01/08{Final 25/01/08 Muestran®| 220 |
LIMITE LIQUIDO UNE 103103/94
Punto 1 2 120
Golpes 110
aguag. 100
tara+suelo+agua g. 00
tara+suelo g.
tara g. 80
suelo g. "0
Humedad %
60
LIMITE PLASTICO - UNE 103104/93
Punto 1 2 3
agua g. 'g
tara+suelo+agua g. ©
tara+suelo g. g 0
tara g. =
d z
suelo g.
Humedad % g 30
N
LIMITE LiQUIDO NO
LIMITE PLASTICO PLASTICO 20
iNDICE DE PLASTICIDAD
Observaciones:
104-EG-08
10 20 25 30 40

= Este Informe consta de una sola pagina

N* de golpes

+ 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,

= El intervalc de incertidumbre de estos resultados esta a disposicion del Cliente en ENYPSA.

7/ 4 e

Fd5~Luis M-R08a Lopez

At

Laboratorio inscrito en el Registro de Entidades Acreditadas con el n® LE0Z0-MA04

Malaga, a 6 de Febrero de 2008

LA RESPONSABLE-DEL ENSAYO

rnacion Martin Romero

Licenciada en Ciencias Quimicas
, acreditacion de orden del 29-12-04,

V.4, 1107


Visado

Visado


AT ARROR| ENSAYO DE AGRESIVIDAD DE UNA MUESTRA

R&E

S RSE

fabprzacks de lo constroooban

DE SUELO, Anejo V-EHE.

:mnu:r t-m‘:xa"

{1 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 : 104-EG-08. Estudio Geotécnico en C/ Zamorano, n° 88, Malaga.

Siref.: SRV-1, prof. 1.00-1.45 m.

Trabajo : 2456/13/4 | IMuestran®| 220 |

Resuitados obtenidos Clasificacion
Contenido en sulfatos (mg) 126219 No agresiva
Acidez Baumann-Gully 0 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: 104-E£G-08

» Este Informe consta de una sola pagina
» Este informe no puede ser reproducido parciaimente sin autorizacion por escrito de ENYPSA,

+ Los resultados indicados en este informe de ensayo sélo afectan a la muestra ensayada.

Mélaga, a 6 de Febrero de 2008
EL DIRECTOR TECNICO LA RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS

e

Fdo. Encaracion Martin Romero
Licenciada en Ciencias Quimicas

—

<Fdo\LWosa Lopez

N2t

V.2, 1107
Laboratoric inscrito en el Registro de Entidades Acreditadas con ef n° LE020-MACG4, acreditacion de orden del 29-12-04.


Visado

Visado


AENOR | AENOR

fRUEI0er | GAGEITRET0

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELC

' gt POR TAMIZADO UNE 103101 /95 ENAC
EUYPSA o b e

faboratorio de la construccion [wae sowo| Ut o 1al

E N 8 A Y O

N°105/LE 703

Cl 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 muestra . |104-EG-08. Estudio Geotécnico en C/ Zamorano, n° 68, Malaga.
Siref. SRV-1, prof-6:00:6.45-m!
Trabajo . 2456/13/5 Qperador : |Pellitero, Juan Ant.
Comienzo 26/01/08{Final 28/01/08 Muestra n® 221 |
Tamiz mm. % Pasa Tamiz-mm. % Pasa
127 10.0
100 6.3
80 50
63 2.0 100.0 Los textos que figuran con fondo gris, no estan
50 1.25 99.6 amparados por nuestro alcance de acreditacién
40 0.40 98.7
25 0.16 94.5 Observaciones:
20 0.149 104-EG-08
12.5 0.080 55.9
N . Tamices, serie A.S.T.M. g 8
O L o8 = 3 > > > > ¢y %
90
80
70 \
80 \
©
®
& 50
2
40
30
20
10
o ! [ | | | |
g o o o 2 @ w o ™ o~ A R ] o ;
re Lo B e ) < <
- “Tamafio de las particulas en mm.
+ Este informe consta de una sola pagina
= Este Informe no puede ser reproducido parciaimente sin autorizacidn por escrito de ENYPSA.
= Los resultados indicados en este informe de ensayo sblo afectan a la muestra ensayada,
» El intervalo de incertidumbre de estos resultados estd a disposicidn del Cliente en ENYPSA.
+ El intervalo de incertidumbre de estos resultados esté a disposicidn del Cliente en ENYPSA,
Malaga, a 5 de Febrero de 2008
EL DIRECTOR CO« ~

/wéf

Fdo.Lis. M Rosa’ chez

LA RESPQNS{;\-B‘EE\[\)EL ENSAYO

Ltcenczada en Ciencias Qu!mlcas V. 8, 1107

Laboratorio inscrito en el Registro de Entidades Acreditadas con el n® LE020-MAQ4, acreditacion de orden del 29-12-04.


Visado

Visado


ENYrsS/

laboratorio de la construccion

AENOR

ER

Ermpresa
Rogistreda

| AENOR

R

: Gestidn

Ambiantal

GRE N o
ERasAIB0T

T D o)
GA-pTIRg

Q E:Net 9

LIMITES DE ATTERBERG

UNE - 103103/94 Y 103104/93

Ci Veracruz 35, Malaga. Tfno: 952 34 34 62, Fax: 952 33 42 48

&
ENAC

E N 8 A Y O 8

N° 105 /1.E 703

Peticionario : INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MALAGA
Domicilio : C/ Saint Exupery, 22 MALAGA
Procedencia muestra : 104-EG-08. Estudio Geotécnico_en C/ Zamorano, n® 68, Malaga.
Siref.: SRV-1, prof. 6.00-6.45 m.
Trabajo : 2456/13/7 Operador : |Cruz, Eduardo J.
Comienzo 29/01/08{Einal 30/01/08 Muestra n° 221 |
LIMITE LIQUIDO UNE 103103/94
Punto 1 2 120
Golpes 30 20 1o
agua g. 1.1 0.70 100
tara+suelo+agua g. 15.00 12.81 50
tara+suelo g. 13.89 1241
tara g. 9.91 9.72 80
suelo g. 3.98 2.39 70
Humedad % 27.89 29.29
60
LIMITE PLASTICO - UNE 103104/93
Punto 1 2 50
aguag. 1.27 1.13 g
tara+suelo+agua g. 19.99 19.78 v
tara+suelo g. 18.72 18.65 g
tara g. 12.81 13.41 E
suelo g. 5.91 5.24
Humedad % 21.49 21.56 S 50
""'-0-._.._____
I R IR i e - S A
LIMITE LIQUIDO 28.5
LIMITE PLASTICO 21.5 20
INDICE DE PLASTICIDAD 7.0
Observaciones:
104-EG-08
10 20 25 30 40
N* de golpes
+ Este Informe consta de una sola pagina
« Este Informe no puede ser reproducido parcialmente sin autorizacidn por escrito de ENYPSA.
« Los resultados indicados en este informe de ensayo sélo afectan a la muestra ensayada.
« El intervalo de incertidumbre de estos resultados estd a disposicion del Cliente en ENYPSA.
Malaga, a 5 de Febrero de 2008
LA RESPONSABI:E‘*EEL ENSAYO
N
)
Fdo-Luis M:’"R‘a‘saﬂ»Lépez %\FdowEncamacmn Martin Romero
Licenciada en Ciencias Quimicas V.4, 1107

Lahoratorio inscrito en el Registro de Entidades Acreditadas con el n° LE020-MA04

, acreditacion de orden del 28-12-04.


Visado

Visado


SENCS

Compresion simple de una muestra de suelo

EAYrsSMA e UNE 103400/ 93

{gbosadarie de ia wamedeyonidn

G/ Veracruz 35, Malaga. Tfno: 952 34 34 82, Fax: 352334248
Peticionario INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MALAGA
Domigilio ; C/ Saint Exupery, 22 MALAGA
Procedencia muestra : 104-EG-08. Estudio Geotécnico en C/ Zamorano, n° 68, Malaga.
Siref. SRV-1, prof. 6.00-6.45 m.
Trabajo 2456/13/8 | [Muestran®| 221 |
Dimensiones

Didmetro cm 6.0 25 \ ‘
Altura cm 12:0
Seccién inicial ot 28.27 \

Volumen o’ 339.3 \
Humedad zona rotura
Agua g 27.1 2.0
Tara + suelo + agua g 248.9
Tara + suelo g 2218 ]
Tara g 95.9 \ .
Suelo g 125.9 \
Humedad % 215
o 15
Humedad probeta LEJ K
Probeta humeda g 691 £ |
Probeta seca g 563 § \
Agua probeta g 128 g
Humedad Yo 22.7 s
= 10
i Densidad probeta i ym? [ 1.66 l —
\
l Angulo plano de rotura 1 ° l I
Forma de rotura e IS
( l 05 I ——— R
Resistencia a kp/cm? 1.72
compresion simple kPa 169
0.0 | |
Observaciones: 0 5 Defarmaiién % 5 20
104-EG-08

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

Malaga, a 5 de Febrero de 2008
EL DIRECTOR TEQN C LA RESPONSABLE DEL ENSAYO

o

o

{Fdo. LU M-Rosa Lopez Fdo. Encarnaeién-Martin Romero

Licenciada en Ciencias Quimicas V. 2, 11507
Laboratorio Acreditado por fa JUNTA DE ANDALLUCIA en las Areas de Soldaduras, Perfiles Metdlicos, de Mecanica de Suelos, Viales,
Firmes Flexibles y Hormigdn Armado. BOJA n° 17, 17-01-05. Inscrito en el Registro de Entidades Acreditadas con e n® LEO20-MAD4.



Visado

Visado


ENSAYO DE AGRESIVIDAD DE UNA MUESTRA

TRERCD T AEHGN |

T\’ @ =

DE SUELO, Anejo V-EHE.

oboryiorls de a constraoooiga
Cf Veracruz 35, Malaga. Tfno: 952 34 34 62, Fax: 952 33 42 48

INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MALAGA

Peticionario :

Domicilio : C/ Saint Exupery, 22 MALAGA

Procedencia muestra : 104-EG-08. Estudio Geotécnico en C/ Zamorano, n° 68, Malaga.
Siref.. SRV-1, prof. 6.00-6.45 m.

Trabaijo : 2456/13/9 | [Muestran®] 221 ]

Resultados obtenidos Clasificacion

Contenido en sulfatos (mg) indicios No agresiva

Acidez Baumann-Gully 0 No agresiva

Clasificacion de la agresividad quimica
TIPO DE EXPOSICION
. 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 practica.

Observaciones: 104-£G-08

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

fi 1ala tra yada.

« Los resuitados indicados en este informe de ensayo sélo

Malaga, a 5 de Febrero de 2008

EL DIRECTOR TEGNICO

FdG.. Encaracion Martin Romero
Licenciada en Ciencias Quimicas

(

V.2, 1107

Laboratorio inscrito en el Registro de Entidades Acreditadas con el n® LEOZ0-MAD4, acreditacién de orden del 29-12-04,


Visado

Visado


g
EUYPSA

laboratorio de la construccion

Emprasa
Registeada

AENOR

Gﬂsixfm
btanial

ﬁ ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELC

GD -q iNet ? POR TAMIZADO UNE 103101/ 95

UNEER BOON | UAT i
£R-15317I007 Cmmmwu

C/ Veracruz 35, Malaga. Tfno: 952 34 34 62, Fax: 952 33 42 48

'l!

ENAC

E N 5 A Y O

N°105/LE 703

Peticionario :

INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MALAGA

Domicilio :

C/ Saint Exupery, 22 MALAGA

Procedencia muestra :

104-EG-08. Estudio Geotécnico en C/ Zamorano, n° 68, Mélaga.

S/ref.; SRV-1, prof-4.100+1:45-m:
Trabajo : 2456/13/5 Operador : |Pellitero, Juan Ant.
Comienzo 26/01/08{Final 28/01/08 Muestra n® 221 }
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 1.25 99.9 amparados por nuestro alcance de acreditacién
40 0.40 99.0
25 0.16 91.0 Observaciones:
20 0.149 104-EG-08
12.5 0.080 66.8
i i Tamices, serie A S.T.M. 8 3
o § % N <« e e = 8 = &
100 2% B N % 2 b4 S z % %
90
80 \
70
60
©
®
& 5
=X
40
30
20
10
5 Lo ] | | 1
- “Tamafio de las particulas en mm.

fj:

F*da«j_m M-Ro8a Lopez

» 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 s6lo afectan a la muestra ensayada,

» El intervalo de incertidumbre de estos

itados esta a disposicién del Cliente en ENYPSA,

» Ef intervalo de incertidumbre de estos resultados esté a disposicion del Gliente en ENYPSA,

Malaga, a 5 de Febrem de 2008

K Fdo. %jmncamaclon Martin Romero
Licenciada en Ciencias Quimicas

Laboratorio inscrito en el Registro de Entidades Acreditadas con el n® LEO20-MAD4, acreditacion de orden del 29-12-04.

V.5, 1107


Visado

Visado


laboratorio de la construccidn it

Empresa
Repistraga

ERALIIAEY

Gastign
Arnbiental

N R

Gharma

LIMITES DE ATTERBERG
UNE - 103103/94 Y 103104/93

&
ENAC

E N &8 A Y O 8

N° 105 /LE 703

Cf 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 :

104-EG-08. Estudio Geotécnico en C/ Zamorano, n° 88, Malaga.

Siref. SRV-1, prof. 9.00-8.45 m.
Trabajo : 2456/13/12 Operador : |Cruz, Eduardo J.
Comienzo 29/01/08]Final 30/01/08 Muestran®| 222 ]
LIMITE LIQUIDO UNE 103103/94
Punto 1 2 120
Golpes 30 21 110
agua g. 1.37 1.34 100
tara+suelo+agua g. 16.73 16.18 %
fara+suelo g. 15.36 14.84
tara g. 10.51 10.22 80
suelo g. 4.85 4.62 20
Humedad % 28.25 29.00
80
LIMITE PLASTICO - UNE 103104/93
Punto 1 2 30
aguag. 1.02 0.95 B
tara+suelo+agua g. 18.30 19.71 b
tara+suelo g. 17.28 18.76 g 40
tara g. 12.27 14.19 3
suelo g. 5.01 4.57
Humedad % 20.36 20.79 9 30
g\g NW%“““‘“‘“‘"‘"M
LIMITE LiQUIDO 28.7
LIMITE PLASTICO 20.6 20
{NDICE DE PLASTICIDAD 8.1
Observaciones;
104-EG-08
10 20 25 30 40
N* de golpes
» Este Informe consta de una sola pagina
* Este Informe no puede ser reproducido parciaimente sin autorizacién por escrito 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 5 de Febrero de 2008
LA RESPO/N§ABLEDEL§NSAYO
Fd6. Luis M Rgégwﬂghez Fdo. ERcamacion Martin Romero
Licenciada en Ciencias Quimicas V.4, 1107

Laboratorio inscrito en el Registro de Entidade:

s Acreditadas con el n® LE020-MAD4, acreditacion de orden del 29-12-04.


Visado

Visado


HUMEDAD DE UN SUELO MEDIANTE

()]
SECADO EN ESTUFA, UNE 103300/ 93 EEN 5 AAYOCS
N° 105 /LE 703

EUYRSE

taBoragerie B8 B3 Onsiressbin

Ci Veracruz 35, Malaga. Tfno: 952 34 34 82, Fax: 952 33 42 48

Peticionario : INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MALAGA
Domicilio : C/ Saint Exupery, 22 MALAGA
Procedencia muestra : 104-EG08- Estudic- Geotéenico (en/C/ Zamorano, n° 68, Malaga.
S/ref.: SRV-1, prof. 9.00-945'm.
Trabajo : 2456/13/13 Muestra n°® 222
Comienzo 24/01/08]Final 26/01/08
----- Referencia tara 53
A=(T+8+A)~(T+8) Agua 268749
T+S+A Tara + Suelo + Agua 25114¢g
T+S Tara + Suelo 2244 g
T Tara 75.3¢g
S=(T+8)~T Suelo 149.1¢g
H=A/S x100 % Humedad 17.9
104-EG-08

Observaciones:

« 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 sé6lo afectan a la muestra ensayada.

» El intervalo de incertidumbre de estos resuitados esta a disposicion del Cliente en ENYPSA.

Malaga, a 5 de Febrero de 2008
EL DlRECTO&?}ECN!CO LA RESEONSABLE“DE!;E\_NSAYO
, 4 T 7N

= // o e
P /)mw’””” _;"f S J
/”\‘ / i “ e
P \> Lo
.. ~—Fdo. Luis M. Rosa-Lopez Fdo Encarnacién Martin Romero

& Licenciada en Ciencias Quimicas V. 4,11/07

Laboratorio inscrito en ef Registro de Entidades Acredifadas con el n® LEO20-MAO4, acreditacién de orden del 29-12-04.


Visado

Visado


Peso especifico, Densidades, indice de poros y
& oNet &

Grado de saturacion de una muestra de suelo

EUYPEMA

taboratorie 4y la songbrocoifn

C/ 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 : 104-EG-08. Estudio Geotécnico en C/ Zamorano, n® 68, Malaga.
S/ref. SRV-1, prof. 9.00-9.45 m.
Trabajo : 2456/13/14 | [Muestran®| 222 |
Ensayo Unidades Resultado
Densidad humeda tn/m? 2.1
Densidad seca tn/m? 1.77
Peso especifico de las particulas tn/m? 2.639
Indice de poros .49
Grado de saturacion % 100

Observaciones: |104-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 s6lo afectan a la muestra ensayada.

Malaga, a 5 de Febrero de 2008
REA DE VIALES

EL DIRECTOR TECNICO

“,

Fdo.: Encarnacién Martin Romero V.2, 1107

Laboratorio Acreditado por la JUNTA DE ANDALUCIA en las Areas de Soldaduras, Perfiles Metalicos, 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® LE020-MAO4.


Visado

Visado


X gy ENSAYO DE AGRESIVIDAD DE UNA MUESTRA

SRl oy DE SUELO, Anejo V-EHE.

fabgraytoris de b3 coeasstrocoian

Ci Veracruz 35, Malaga. Tfno: 952 34 34 62, Fax: 852 3342 48

Peticionario . INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MALAGA

Domicilio : C/ Saint Exupery, 22 MALAGA

Procedencia muestra : 104-EG-08. Estudio Geotécnico en C/ Zamorano, n® 68, Malaga.

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

Trabajo : 2456/13/15 | IMuestran®] 222 |

Resultados obtenidos Clasificacion
Contenido en sulfatos (mg) 327.8 No agresiva

Acidez Baumann-Gully 0 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: 104-EG-08

« Este Informe consta de una sola pagina
« Este Informe no puede ser reproducido parciaimente sin autorizacion por escrito de ENYPSA.

« Los resultados indicados en este informe de ensayo solo afectan a la tra yada.

Mélaga, a 5 de Febrero de 2008
EL DIRECTOR T}E/C‘I;\HCO LA RESPONSABLE DE- ENSAYOS QuiMicos

/ M&é{ ,,

/4«: 3/ /’yiw,'
<»i B ‘ﬁdo.‘wgﬁs{;lnﬁgs‘a Lopez F‘d’b” it Encamac f6n Martin Romero
I Licenciada en Ciencias Quimicas

V.2, 1107

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


Visado

Visado


#ENOR

EUYPSE
iaharatoris da 6 consdragoeldan in»-smm-l 5

FERGH

RO

DE AGUA, Anejo V-EHE.

ENSAYO DE AGRESIVIDAD DE UNA MUESTRA

Cf Veracruz 35, Malaga. Tno: 952 34 34 62, Fax: 95233 42 48

Peticionario : INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA AYUNTAMIENTO DE MALAGA
Domicilio : C/ Saint Exupery, 22 MALAGA
Procedencia muestra ;. |104-EG-08. Estudio Geotécnico en C/ Zamorano, n° 68, Mélaga.
Siref. SRV-1, prof. 6.80 m.
Trabajo : 2456/13/16 | [Muestran®] 205 |
Restultados obtenidos Clasificacién
Valor del pH 7.21 No agresiva
Didxido de carbono libre (CO,) 12.32 mg/l. No agresiva
Amonio  (NH 4+ ) 0.00 mg/. No agresiva
Magnesio (Mg **) 25.29 mg/l. No agresiva
Sulfatos (SO ,*) 506.69 mg/l. ATAQUE DEBIL
Residuo seco 1680.0 mg/l. 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,/l) 15-40 40 - 100 >100
I6n amonio (mg. NH, /) 15 - 30 30-60 >60
[6n magnesio (mg.Mg™/l) 300 - 1000 1000 - 3000 >3000
[6n sulfatos (mg. SO 42“ /1 200 - 600 600 - 3000 >3000
Residuoseco(mg./) 75 - 150 50 - 75 <50
Observaciones: 104-EG-08

= Este Informe consta de una sola pagina

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

» Los resultados indicados an este informe de ensavo sélo afectan a ia muestra ensayada.

EL DIRECTOR TECNICO

Fo 0~Lu;s M:-Rosa Lopez

Malaga, a 30 de Enero de 2008

ng“'

et itz

Licenciada en Ciencias Quimicas

V.2, 1107



Visado

Visado


COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

CANALES Y PUERTOS.
ANDALUCIA
Expediente Fecha
SEVILLA
25577 10/03/2008

VISADO

ANEJO N° IV

PLANOS



Visado

Visado


ANEJO N° V

CALCULOS GEOTECNICOS


Visado

Visado


LOSA. ASIENTOS Y COEFICIENTE DE BALASTO.


Visado

Visado


Steinbrennerxcapa-asiento-balasto_05_1.xIs 20:35
EP-1
0,00 0,0 0
104 EG 08
NIVEL Es (kg/cm?2) H(m.) n
Arenas arcillosas 126 2,0 0,30
Arenas arcillosas 190 3,0 0,30
Arenas arcillosas 95 1,0 0,35
Limos arcillosos 296 5,0 0,35
B= 16,00 m.
L= 17,00 m.
D= 0,50 m.
DwO = 5,50 m.
Dwf = 5,50 m.
ler  S(1-n2)/E(ls-Is) If Ir Iw
1,145 0,0011 1,000 1,120 1,000
Asiento centro max (ponderado) 1/2

g'a (kg/cm?2) ks (kg/cm3) asiento en cm.
0,30 0,25 1,21
0,40 0,25 1,61
0,50 0,25 2,01

m = 410
m
k =

Asientos ponderados


Visado

Visado


Steinbrennerxcapa-asiento-balasto_05_1.xIs 20:35
0,00 0,0 0
104 EG 08
NIVEL Es (kg/ecm2) H(m.) n
Arenas arcillosas 126 2,0 0,30
Arenas arcillosas 190 3,0 0,30
Arenas arcillosas 95 1,0 0,35
Limos arcillosos 296 5,0 0,35
B= 16,00 m.
L= 17,00 m.
D= 0,50 m.
DwO = 5,50 m.
Dwf = 5,50 m.
ler S(1-n2)/E(Is-Is) If Ir Iw
1,145 0,0011 1,000 1,120 1,000
Asiento maximo en centro cm. (flexible)
g'a (kg/cm?2) ks (kg/lcm3) asiento en cm.
0,30 0,22 1,39
0,40 0,22 1,86
0,50 0,22 2,32
m = 355
m
k, =
B xL

Asientos flexible


Visado

Visado


Steinbrennerxcapa-asiento-balasto_05_1.xIs 20:38
EP-2
0,00 0,0 0
104 EG 08
NIVEL Es (kg/cm?2) H(m.) n
terreno mejorado 279 5.5 0,25
Limos arcillosos 296 2,0 0,35
Limos arcillosos 296 2,0 0,35
Limos arcillosos 296 2,0 0,35
B= 16,00 m.
L= 17,00 m.
D= 0,50 m.
DwO = 5,50 m.
Dwf = 5,50 m.
ler  S(1-n2)/E(ls-Is) If Ir Iw
1,143 0,0008 1,000 1,120 1,000
Asiento centro max (ponderado) 1/2

g'a (kg/cm?2) ks (kg/cm3) asiento en cm.
0,30 0,35 0,85
0,40 0,35 1,13
0,50 0,35 1,42

m = 582
m
k =

Asientos ponderados


Visado

Visado


Steinbrennerxcapa-asiento-balasto_05_1.xIs 20:38

BALASTO
0,00 0,0 0
104 EG 08
NIVEL Es (kg/ecm2) H(m.) n
terreno mejorado 279 5,5 0,25
Limos arcillosos 296 2,0 0,35
Limos arcillosos 296 2,0 0,35
Limos arcillosos 296 2,0 0,35
B= 16,00 m.
L= 17,00 m.
D= 0,50 m.
DwO = 5,50 m.
Dwf = 5,50 m.
ler S(1-n2)/E(Is-Is) If Ir Iw
1,143 0,0008 1,000 1,120 1,000
Asiento maximo en centro cm. (flexible)
g'a (kg/cm?2) ks (kg/lcm3) asiento en cm.
0,30 0,31 0,98
0,40 0,31 1,31
0,50 0,31 1,64
m = 504
m
K, =
B xL

Asientos flexible


Visado

Visado


PILOTES O MICROPILOTES. ROZAMIENTO NEGATIVO.


Visado

Visado


ges D (m) exe s amm 104 EG 08

0,40 0,45 1,75 10,00
Acol Atot Ecol Et Em s col
0,16 3,06 5.000,00 20,00 278,62 7,18 kg/cm?2
— q es
o, = £ 0.
A E A O
col + t _ col =
A tot E col >§ A Tot Q

col

E — Acol XE +&EL_ Acol
" A g A

tot

EFICACIA DEL TRATAMIENTO m=-—"
Et

14



Visado

Visado


PILOTES O MICROPILOTES. CAPACIDAD PORTANTE.


Visado

Visado


D.T.U.-13.2 Bustamante y Gianeselli

Pilote:| Inyectado | 104 EG 08
Fuste:[ Hormigén H [ CFirme CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda|
Terreno:| CFirme © C © © © © C C C
Tipo: 3 3 1 1 1 1 1 1 1
Para s'vmin>= 10,0 (m2) Lie criticor= 30 D
Punta = Fp= 3,0 Fuste
Arcillas Ff= 2,0
b= 1,00 Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas
k= 0,45 (punta)
Rp = 70 70
a max= 60 30 30 30 30 30 30 30
a min= 60 30 30 30 30 30 30 30
Rp/a min= 0,80 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Rp/a min= 0,80 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
gs min (Rp/a) = 0,80
gs max (Rp/a) = 0,80
L= 160,7 D 24,10 m.
Lo= (longitud no considerada por explanacién, expansividad, rellenos ...) m.
ga min= 10,5 +S( 38,6 )/ID
ga max= 10,5 +S( 38,6 )/ID
ge= 267,6 ka/cm?2 tope estructural 2
ponderacion
0-1-2-3-4
ROZAMIENTO NEGATIVO DE PILOTE AISLADO
D (mm.) ga (kg/cm2) Q ®
150 267,6 a 2676 267,6 47,3 a 47,3 47,3
gs min (Rp/a) =| 0,80
0,80 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
gs min (Rp/a) * =| 0,80
gs max (Rp/a) = 0,80
0,80 2,40
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
gs max (Rp/a) * =[ 0,80
(*) REDUCCION DE FUSTE POR CAPA BLANDA/FLOJA INTERMEDIA (<=3f arcillas o <=2f arenas)
PROFUNDIDAD DE PILOTE PARA EMPOTRAMIENTO 160,7 D
D (mm.) Empotramiento a partir de ... Profundidad total
150 m. 24,1 m.

20:47


Visado

Visado


D.T.U.-13.2 Bustamante y Gianeselli

Pilote:| Perforado P 104 EG 08
Fuste:[ Hormigén H [ CFirme CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda|
Terreno:| CFirme © C © © © © C C C
Tipo: 3 3 1 1 1 1 1 1 1
Para Ss'vmin>= 10,0 . (/m2) Le|critico= 30 D
Punta = Fp= 3,0 Fuste
Arcillas Ff= 2,0
b= 1,00 Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas
k= 0,45 (punta)
Rp = 70 70
a max= 60 30 30 30 30 30 30 30
a min= 60 30 30 30 30 30 30 30
Rp/a min= 0,35 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Rp/a min= 0,80 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
gs min (Rp/a) = 0,35
gs max (Rp/a) = 0,80
L= 25,7 D 11,54
Lo= (longitud no considerada por explanacién, expansividad, rellenos ...)
ga min= 10,5 +S( 81
ga max= 10,5 +S( 18,5
ge= 40,0 ka/cm?2 tope estructural 2
ponderacion
0-1-2-3-4
CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTE AISLADO
D (mm.) ga (kg/cm2) Q ®
450 28,5 a 51,5 40,0 45,3 a 82,0 63,6
gs min (Rp/a) =| 0,35
0,35 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
gs min (Rp/a) * =| 0,35
gs max (Rp/a) = 0,80
0,80 2,40
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
gs max (Rp/a) * =[ 0,80
(*) REDUCCION DE FUSTE POR CAPA BLANDA/FLOJA INTERMEDIA (<=3f arcillas o <=2f arenas)
PROFUNDIDAD DE PILOTE PARA EMPOTRAMIENTO 25,7 D
D (mm.) Empotramiento a partir de ... Profundidad total

450

m.

11,5 m.

)ID
)ID

20:41


Visado

Visado


D.T.U.-13.2 Bustamante y Gianeselli

Pilote:| Perforado P 104 EG 08
Fuste:[ Hormigén H [ CFirme CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda|
Terreno:| CFirme © C © © © © C C C
Tipo: 3 3 1 1 1 1 1 1 1
Para Ss'vmin>= 10,0 . (/m2) Le|critico= 30 D
Punta = Fp= 3,0 Fuste
Arcillas Ff= 2,0
b= 1,00 Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas
k= 0,45 (punta)
Rp = 70 70
a max= 60 30 30 30 30 30 30 30
a min= 60 30 30 30 30 30 30 30
Rp/a min= 0,35 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Rp/a min= 0,80 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
gs min (Rp/a) = 0,35
gs max (Rp/a) = 0,80
L= 25,7 D 14,11
Lo= (longitud no considerada por explanacién, expansividad, rellenos ...)
ga min= 10,5 +S( 9,9
ga max= 10,5 +S( 22,6
ge= 40,0 ka/cm?2 tope estructural 2
ponderacion
0-1-2-3-4
CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTE AISLADO
D (mm.) ga (kg/cm2) Q ®
550 28,5 a 51,5 40,0 67,6 a 1225 950
gs min (Rp/a) =| 0,35
0,35 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
gs min (Rp/a) * =| 0,35
gs max (Rp/a) = 0,80
0,80 2,40
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
gs max (Rp/a) * =[ 0,80
(*) REDUCCION DE FUSTE POR CAPA BLANDA/FLOJA INTERMEDIA (<=3f arcillas o <=2f arenas)
PROFUNDIDAD DE PILOTE PARA EMPOTRAMIENTO 25,7 D
D (mm.) Empotramiento a partir de ... Profundidad total

550

m.

14,1 m.

)ID
)ID

20:41


Visado

Visado


D.T.U.-13.2 Bustamante y Gianeselli

Pilote:| Perforado P 104 EG 08
Fuste:[ Hormigén H [ CFirme CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda|
Terreno:| CFirme © C © © © © C C C
Tipo: 3 3 1 1 1 1 1 1 1
Para Ss'vmin>= 10,0 . (/m2) Le|critico= 30 D
Punta = Fp= 3,0 Fuste
Arcillas Ff= 2,0
b= 1,00 Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas
k= 0,45 (punta)
Rp = 70 70
a max= 60 30 30 30 30 30 30 30
a min= 60 30 30 30 30 30 30 30
Rp/a min= 0,35 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Rp/a min= 0,80 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
gs min (Rp/a) = 0,35
gs max (Rp/a) = 0,80
L= 25,7 D 16,67
Lo= (longitud no considerada por explanacién, expansividad, rellenos ...)
ga min= 10,5 +S( 11,7
ga max= 10,5 +S( 26,7
ge= 40,0 ka/cm?2 tope estructural 2
ponderacion
0-1-2-3-4
CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTE AISLADO
D (mm.) ga (kg/cm2) Q ®
650 28,5 a 51,5 40,0 94,4 a 171,0 1327
gs min (Rp/a) =| 0,35
0,35 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
gs min (Rp/a) * =| 0,35
gs max (Rp/a) = 0,80
0,80 2,40
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
gs max (Rp/a) * =[ 0,80
(*) REDUCCION DE FUSTE POR CAPA BLANDA/FLOJA INTERMEDIA (<=3f arcillas o <=2f arenas)
PROFUNDIDAD DE PILOTE PARA EMPOTRAMIENTO 25,7 D
D (mm.) Empotramiento a partir de ... Profundidad total

650

m.

16,7 m.

)ID
)ID

20:42


Visado

Visado


fcy (kg/cm2) = 5.620 F= 2

Diametro micropilote (mm) = 150
Area (cm2) = 176,7

D ext(mm)= 88,9 D ext (mm)= 88,9
Dint(mm)= 75,9 Dint(mm)= 73,9
espesor (mm) = 6,5 espesor (mm) = 7,5
Tadm (t) = 47,3 Tadm (t) = 53,9
T.E. (kg/cm2) = 267,6 T.E. (kg/cm2) = 305,0
Area (cm2) = 16,83 Area (cm2) = 19,18

104 EG 08


Visado

Visado


Para

104 EG 08

Bustamantemicropilotes3_05_1.xls

s'v min= 10,0  (t/m2) Le critico = 3 D
Punta Fuste
Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas
b=| 1,00
kp = 1,6
P = 23,3
r max= 1,2 1,2 1,2 1,2
I min= 1,1 1,1 1,1 1,1
gs =| 1,76 0,10 0,10 0,10
L= 65,23 D m. m. m
IGU IGU IGU IGU
ga min= 267,6 +( /D + /D + /D)
gama=  293,4 +( /D + /D + /D)
ge= 2676 ka/cm2 (tope estructural estimado)
TABLA .- Capacidad portante micropilote aislado
D (mm.) ga (kg/cm?2) Q (1)
150 267,6 2676 267,6 ) 47,3 47,3 47,3 )
150 267,6 2676 267,6 ) 47,3 47,3 47,3 )



Visado

Visado


D.T.U.-13.2 Bustamante y Gianeselli

Pilote:| Perforado P 104 EG 08
Fuste:[ Hormigén H [CBlanda SMedia CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda|
Terreno:| CBlanda C C S C C C C C C
Tipo: 1 1 5 1 1 1 1 1 1
Para s'vmin>= 10,0 . (/m2) Le|critico= 30 D
Punta ~ Fp= 1,0 Fuste
Arcillas Ff= 1,0
b= 0,50 Arcillas Arenas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas
k= 0,40 (punta)
Rp = 30
a max= 30 180 30 30 30 30 30 30
a min= 30 100 30 30 30 30 30 30
Rp/a min= 0,15 0,80 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Rp/a min= 0,15 1,20 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
gs min (Rp/a) = 0,17
gs max (Rp/a) = 0,30
L= D -5,00 m.
Lo= (longitud no considerada por explanacién, expansividad, rellenos ...) m.
ga min= +S( -3,3 )/D
ga max= +S( -6,0 )/ID
ge= 267,6 ka/cm?2 tope estructural 2
ponderacion
0-1-2-3-4
CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTE AISLADO
D (mm.) ga (kg/cm2) Q ®
150 -22,2 a -40,0 -31,1 -3,9 a -7,1 -5,5
gs min (Rp/a) = 0,17
0,33
gs min (Rp/a) * = 0,17
gs max (Rp/a) = 0,30
0,30
0,30 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
gs max (Rp/a) * = 0,30
(*) REDUCCION DE FUSTE POR CAPA BLANDA/FLOJA INTERMEDIA (<=3f arcillas o <=2f arenas)
PROFUNDIDAD DE PILOTE PARA EMPOTRAMIENTO D
D (mm.) Empotramiento a partir de ... Profundidad total
150 -5,0 m. -5,0 m.

10:49


Visado

Visado


D.T.U.-13.2 Bustamante y Gianeselli

Pilote:| Perforado P 104 EG 08
Fuste:[ Hormigén H [CBlanda SMedia CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda|
Terreno:| CBlanda C C S C C C C C C
Tipo: 1 1 5 1 1 1 1 1 1
Para s'vmin>= 10,0 . (/m2) Le|critico= 30 D
Punta ~ Fp= 1,0 Fuste
Arcillas Ff= 1,0
b= 0,50 Arcillas Arenas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas
k= 0,40 (punta)
Rp = 30
a max= 30 180 30 30 30 30 30 30
a min= 30 100 30 30 30 30 30 30
Rp/a min= 0,15 0,80 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Rp/a min= 0,15 1,20 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
gs min (Rp/a) = 0,17
gs max (Rp/a) = 0,30
L= D -5,00 m.
Lo= (longitud no considerada por explanacién, expansividad, rellenos ...) m.
ga min= +S( -3,3 )/D
ga max= +S( -6,0 )/ID
ge= 40,0 ka/cm?2 tope estructural 2
ponderacion
0-1-2-3-4
ROZAMIENTO NEGATIVO DE PILOTE AISLADO
D (mm.) ga (kg/cm2) Q ®
450 -7,4 a -133 -10,4 -11,8 a -21,2 -16,5
gs min (Rp/a) = 0,17
0,33
gs min (Rp/a) * = 0,17
gs max (Rp/a) = 0,30
0,30
0,30 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
gs max (Rp/a) * = 0,30
(*) REDUCCION DE FUSTE POR CAPA BLANDA/FLOJA INTERMEDIA (<=3f arcillas o <=2f arenas)
PROFUNDIDAD DE PILOTE PARA EMPOTRAMIENTO D
D (mm.) Empotramiento a partir de ... Profundidad total
450 -5,0 m. -5,0 m.
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D.T.U.-13.2 Bustamante y Gianeselli

Pilote:| Perforado P 104 EG 08
Fuste:[ Hormigén H [CBlanda SMedia CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda|
Terreno:| CBlanda C C S C C C C C C
Tipo: 1 1 5 1 1 1 1 1 1
Para s'vmin>= 10,0 . (/m2) Le|critico= 30 D
Punta ~ Fp= 1,0 Fuste
Arcillas Ff= 1,0
b= 0,50 Arcillas Arenas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas
k= 0,40 (punta)
Rp = 30
a max= 30 180 30 30 30 30 30 30
a min= 30 100 30 30 30 30 30 30
Rp/a min= 0,15 0,80 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Rp/a min= 0,15 1,20 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
gs min (Rp/a) = 0,17
gs max (Rp/a) = 0,30
L= D -5,00 m.
Lo= (longitud no considerada por explanacién, expansividad, rellenos ...) m.
ga min= +S( -3,3 )/D
ga max= +S( -6,0 )/ID
ge= 40,0 ka/cm?2 tope estructural 2
ponderacion
0-1-2-3-4
ROZAMIENTO NEGATIVO DE PILOTE AISLADO
D (mm.) ga (kg/cm2) Q ®
550 -6,1 a -109 -8,5 -14,4 a -259  -20,2
gs min (Rp/a) = 0,17
0,33
gs min (Rp/a) * = 0,17
gs max (Rp/a) = 0,30
0,30
0,30 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
gs max (Rp/a) * = 0,30
(*) REDUCCION DE FUSTE POR CAPA BLANDA/FLOJA INTERMEDIA (<=3f arcillas o <=2f arenas)
PROFUNDIDAD DE PILOTE PARA EMPOTRAMIENTO D
D (mm.) Empotramiento a partir de ... Profundidad total
550 -5,0 m. -5,0 m.

20:44


Visado

Visado


D.T.U.-13.2 Bustamante y Gianeselli

Pilote:| Perforado P 104 EG 08
Fuste:[ Hormigén H [CBlanda SMedia CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda CBlanda|
Terreno:| CBlanda C C S C C C C C C
Tipo: 1 1 5 1 1 1 1 1 1
Para s'vmin>= 10,0 . (/m2) Le|critico= 30 D
Punta ~ Fp= 1,0 Fuste
Arcillas Ff= 1,0
b= 0,50 Arcillas Arenas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas Arcillas
k= 0,40 (punta)
Rp = 30
a max= 30 180 30 30 30 30 30 30
a min= 30 100 30 30 30 30 30 30
Rp/a min= 0,15 0,80 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Rp/a min= 0,15 1,20 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
gs min (Rp/a) = 0,17
gs max (Rp/a) = 0,30
L= D -5,00 m.
Lo= (longitud no considerada por explanacién, expansividad, rellenos ...) m.
ga min= +S( -3,3 )/D
ga max= +S( -6,0 )/ID
ge= 40,0 ka/cm?2 tope estructural 2
ponderacion
0-1-2-3-4
ROZAMIENTO NEGATIVO DE PILOTE AISLADO
D (mm.) ga (kg/cm2) Q ®
650 -5,1 a -9,2 -7,2 -17,0 a -30,6 -23,8
gs min (Rp/a) = 0,17
0,33
gs min (Rp/a) * = 0,17
gs max (Rp/a) = 0,30
0,30
0,30 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
gs max (Rp/a) * = 0,30
(*) REDUCCION DE FUSTE POR CAPA BLANDA/FLOJA INTERMEDIA (<=3f arcillas o <=2f arenas)
PROFUNDIDAD DE PILOTE PARA EMPOTRAMIENTO D
D (mm.) Empotramiento a partir de ... Profundidad total
650 -5,0 m. -5,0 m.
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