©
3
- 8 <+
: i S
< 3 <<
o ~
T & [sa)
5.2 ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS GEOS D ACTA DE RESULTADOS DE ENsAYos ~ GEOS D O¢
83582 —
3528 ="
= £
é”% £2 DETERMINACION DE LIMITES DE ATTERBERG DETERMINACION DEL CONTENIDO EN ION SULFATO 9
Eif 0 Ll
E:gE(% UNE 103103:94 UNE 103104:93 UNE 83963:2008 I -
$28< , _ [te)
aLuT PETICIONARIO:  TURISMO Y PLANIFICACION COSTA DEL SOL , S.L.U. PETICIONARIO: TURISMO Y PLANIFICACION COSTA DEL SOL , S.L.U. ) 8
OBRA: RIO TORROX - TORROX (MALAGA) . OBRA: RIiO TORROX - TORROX (MALAGA) < )
ﬁ MUESTRA: S-1(23,50-24,00) CODIGO:  GTL-1855/07-L/15 MUESTRA: S-1(23,50-24,00) cODIGO:  GTL-1855/07-S0/15 <
Alx FECHA ACTA: 27/11/2015 HOJA: 1de 1 FECHA ACTA: 27/11/2015 HOJA: 1 de 1 < g
—_
L. Liquido Ens.1 Ens.2  L.Plastico Ens.1 Ens.2 ABACO DE CASAGRANDE Q. °
Ne de golpes 33 15  T+S+A(g) 629 67,0 Q
T+S+A (g) 644 667 T+S(qg) 619 659 g . e M Masa de la muestra de suelo seca (kg) 0,0500 O ~§
T+S (g) 62,7 652 T(g) 576 612 2 . U =
T(g) 581 614 A(g) 10 11 % . o wi-on C Masa del crisol (g) 85,6210
Alg) 16 15 S() 43 48 2 .
S (g) 47 3,8 Humedad (%) 220 22,9 N IR — L‘l"N]TE LTQU\DOM) P — F Masa del filtro calcinado 0,0000
Humedad (%) 35,05 38,64 Humedad Media (%) 22,44
C +F +BaSO, Crisol + Filtro + BaSO,4 85,6232

% DE HUMEDAD

" 10 . 2 30 - I 43 50 60 70 8 9% I 100 110 120 Mp = (C +F +BaS0O,) - (C +F) Masa del precipitado de BaSO, 0,0022
/ / | !
| ! [ /
/ / [ /
o / | I ¢ CONTENIDO DE SULFATOS (mg/Kg) 18,30
g / Il I
8 | [ I /
W — + H f GRADO DE AGRESIVIDAD SEGUN EL CONTENIDO DE SULFATOS
% /I LI }I // Débil (mg/Kg) Medio (mg/Kg) Fuerte (mg/Kg)
%
§ i | i | 2000-3000 3000-12000 >12000
3 | 1 1 S —
/ ! d /
l / | /
) / L
Descripcion de la muestra: Arcilla media plasticidad arenosa Observaciones:
Liites Ge: Acere: Clasificacion USCS . y .
Limite Liquido: 36,3 Los datos expresados circunscriben exclusivamente a la muestra ensayada

Limite Plastico: 22,4 CL
indice de Plasticidad: 13,8
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS GEOS D

DETERMINACION DEL GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY
UNE 83962:2008

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS GEOS D

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
UNE 103101:1995

PETICIONARIO: TURISMO Y PLANIEICACION COSTADEL SOL , S.L.U.
OBRA: RIO TORROX - TORROX (MALAGA)

PETICIONARIO: TURISMO Y PLAN[FICACION COSTADEL SOL, S.L.U.
OBRA: RIO TORROX - TORROX (MALAGA)

MUESTRA: S-2 (3,50-3,90) CODIGO:  GTL-1855/08-G/15
FECHA ACTA:  27/11/2015 HOJA: 1de1

MUESTRA: S-1(23,50-24,00) cODIGO: GTL-1855/07-BG/15
FECHA ACTA:  27/11/2015 HOJA: 1 de 1
ACIDEZ DE BAUMANN-GULLY (ml/Kg) 0,0

GRADO DE AGRESIVIDAD SEGUN EL GRADO DE ACIDEZ
Débil (mg/Kg) Medio (mg/Kg) Fuerte (mg/Kg)

>200

Observaciones:

Los datos expresados circunscriben exclusivamente a la muestra ensayada

Tamiz (mm): 100 80 63 50 40 25 20 10,0 50 20 04 0,08
Ret. Parc. Acumulado (g) - - - - 320 385

Ret. Total Acumulado (g) 00 00 00 00 435 498 208 4192 244 195 304 366

Pasa Total (g) 2979 2979 2079 2979 2544 2046 1838 1418 1174 979 675 309
Pasa Total (%) 1000 1000 1000 1000 854 687 617 476 394 329 227 104
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TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)

DIRECTOR DE LABORATORIO
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Geodlogo Quimica
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RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS
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GEOSAND S.L. C/Dofia Carmen, Nave H-11-29130Alh. De la Torre (Milaga) - 952417065 -w ww qeosand.com -geosand@qeosand.com

Inscrita en elregistro de laboratorios de ensayos de controlde la calidad de la construccion de la Junta de Andalucia (AND-L-070)

Descripcion de la muestra: Grava mal graduada con limo con arena

Limites de Atterberg Coeficientes de Forma Clasificacion USCS
Limite Liquido: NP Coeficiente de Uniformidad Cu:

Limite Plastico: NP Coeficiente de Curvatura Cc: GP GM
indice de Plasticidad: NP AASHTO / (Indice de Grupo): A-1-a

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS
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GEOSAND S.L. C/Doiia Carmen, Nave H-11-29130Alh. De la Torre (Milaga) - 952417065 -uww qeosand.com -geosand@qeosand.com
Inscrita en elregistro de laboratorios de ensayos de control de la calidad de la construccion de la Junta de Andalucia (AND-L-070)
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS GEOS D

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
UNE 103101:1995

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS GEOS D

DETERMINACION DEL CONTENIDO EN ION SULFATO
UNE 83963:2008

PETICIONARIO: TURISMO Y PLAN!FICACION COSTADEL SOL, S.L.U.
OBRA: RIO TORROX - TORROX (MALAGA)

MUESTRA: S-2 (4,00-4,40) CODIGO:  GTL-1855/09-G/15
FECHA ACTA:  27/11/2015 HOJA: 1de 1

PETICIONARIO: TURISMO Y PLANIEICACION COSTADEL SOL, S.L.U.
OBRA: RIO TORROX - TORROX (MALAGA)

Tamiz (mm): 100 80 63 50 40 25 20 10,0 50 20 04 0,08
Ret. Parc. Acumulado (g) - - - - - - 41 293

Ret. Total Acumulado (g) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 98 534 92 69 52 372

Pasa Total (g) 1689 1689 1689 1689 1689 1689 1679 1626 1534 1465 1413 1042
Pasa Total (%) 1000 1000 100,0 1000 1000 1000 994 963 90,8 867 837 617
100,0
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TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
Descripcion de la muestra: Limo baja plasticidad arenoso
imi ici e s
Limites de Atterberg Coeficientes de Forma Clasificacion USCS
Limite Liquido: NP Coeficiente de Uniformidad Cu:
Limite Plastico: NP Coeficiente de Curvatura Cc: ML
indice de Plasticidad: NP AASHTO / (indice de Grupo): A4

MUESTRA: S-2 (4,00-4,40) cODIGO: GTL-1855/09-S0O/15
FECHA ACTA:  27/11/2015 HOJA: 1de 1
M Masa de la muestra de suelo seca (kg) 0,0500
(03 Masa del crisol (g) 103,4812
F Masa del filtro calcinado 0,0000
C+F +BaSO, Crisol + Filtro + BaSO, 103,4833
Mp = (C +F +BaSQ,)-(C+F) Masa del precipitado de BaSO, 0,0021
CONTENIDO DE SULFATOS (mg/Kg) 17,47

GRADO DE AGRESIVIDAD SEGUN EL CONTENIDO DE SULFATOS

Débil (mg/Kg) Medio (mg/Kg) Fuerte (mg/Kg)
2000-3000 3000-12000 >12000
Observaciones:

Los datos expresados circunscriben exclusivamente a la muestra ensayada
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Inscrita en elregistro de laboratorios de ensayos de controlde la calidad de la construccion de fa Junta de Andalucia (AND-L-070)
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS GEOS D

DETERMINACION DEL GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY
UNE 83962:2008

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS GEOS D

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
UNE 103101:1995

PETICIONARIO: TURISMO Y PLANIEICACION COSTADEL SOL , S.L.U.
OBRA: RIO TORROX - TORROX (MALAGA)

PETICIONARIO: TURISMO Y PLAN[FICACION COSTADEL SOL, S.L.U.
OBRA: RIO TORROX - TORROX (MALAGA)

MUESTRA: S-2 (5,50-6,00) CODIGO:  GTL-1855/10-G/15
FECHA ACTA:  27/11/2015 HOJA: 1de1

MUESTRA: S-2 (4,00-4,40) cODIGO: GTL-1855/09-BG/15
FECHA ACTA:  27/11/2015 HOJA: 1 de 1
ACIDEZ DE BAUMANN-GULLY (ml/Kg) 0,0

GRADO DE AGRESIVIDAD SEGUN EL GRADO DE ACIDEZ
Débil (mg/Kg) Medio (mg/Kg) Fuerte (mg/Kg)

>200

Observaciones:

Los datos expresados circunscriben exclusivamente a la muestra ensayada

Tamiz (mm): 100 80 63 50 40 25 20 10,0 50 20 04 0,08
Ret. Parc. Acumulado (g) - - - - - - - 336 461
Ret. Total Acumulado (g) 00 00 00 2513 1399 4885 1793 3355 236 238 467 642

Pasa Total (g) 3512 3512 3512 3261 3121 2633 2453 2118 1882 1644 1176 535
Pasa Total (%) 100,0 100,0 100,0 92,8 889 750 698 603 536 468 335 152
100,0

90,0

\ 80,0
\ 70,0
\ 60,0

DIRECTOR DE_LABORATORIO

K ///’/
FDO: RAFAEL GONGREGADO RAMIREZ FDO: GEMA NAVARRO GARCIA

Geodlogo Quimica
S

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS

NMpe—

GEOSAND S.L. C/Dofia Carmen, Nave H-11-29130Alh. De la Torre (Milaga) - 952417065 -w ww qeosand.com -geosand@qeosand.com

Inscrita en elregistro de laboratorios de ensayos de controlde la calidad de la construccion de la Junta de Andalucia (AND-L-070)
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TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)
Descripcion de la muestra: Grava limosa con arena
Limites de Atterberg Coeficientes de Forma Clasificacion USCS
Limite Liquido: NP Coeficiente de Uniformidad Cu:
Limite Plastico: NP Coeficiente de Curvatura Cc: GM
indice de Plasticidad: NP AASHTO / (Indice de Grupo): A-1-b

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS

DIRECTOR DE-ABORATORIO
-
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/

FDO: GEMA NAVARRO GARCIA
__Gedlogo Quimica

GEOSAND S.L. C/Doiia Carmen, Nave H-11-29130Alh. De la Torre (Milaga) - 952417065 -uww qeosand.com -geosand@qeosand.com
Inscrita en elregistro de laboratorios de ensayos de control de la calidad de la construccion de la Junta de Andalucia (AND-L-070)

COPIA AUTENTICA

Cod. Validacion: 4QHWSRDLQITP6KCL7EKHIDPMQ

Verificacion: https://torrox.sedelectronica.es/

NUmero: 2024-0106 Fecha: 15/03/2024

Documento firmado electrénicamente desde la plataforma esPublico Gestiona | Pagina 4 de 60



ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS GEOS D

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
UNE 103101:1995

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS GEOS D

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
UNE 103101:1995

PETICIONARIO: TURISMO Y PLAN!FICACION COSTADEL SOL, S.L.U.
OBRA: RIO TORROX - TORROX (MALAGA)

MUESTRA: S-2 (8,50-9,00) CODIGO:  GTL-1855/11-G/15
FECHA ACTA:  27/11/2015 HOJA: 1de 1

PETICIONARIO: TURISMO Y PLAN[FICACION COSTADEL SOL, S.L.U.
OBRA: RIO TORROX - TORROX (MALAGA)

MUESTRA: S-2(11,50-12,00) CODIGO:  GTL-1855/12-G/15
FECHA ACTA:  27/11/2015 HOJA: 1de

Tamiz (mm): 100 80 63 50 40 25 20 100 50 20 04 0,08
Ret. Parc. Acumulado (g) - - - - - - 354 409
Ret. Total Acumulado (g) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1635 1244 4186 354 366 576 664

Tamiz (mm): 100 80 63 50 40 25 20 100 50 20 04 0,08
Ret. Parc. Acumulado (g) - - - - - -
Ret. Total Acumulado (g) 00 00 00 409 00 5758 97,9 2313 129 121 419 1219

250 726

Pasa Total (g) 3700 3700 3700 3291 3291 2715 2617 2386 2257 2136 1717 499
Pasa Total (%) 100,0 100,0 100,0 889 889 734 707 645 610 577 464 135
100,0

o—\ 90,0
\ 80,0

70,0
\

Pasa Total (g) 3431 3431 3431 3431 3431 3268 3143 2725 2371 2005 1430 765
Pasa Total (%) 1000 1000 1000 1000 1000 952 916 794 691 584 417 223
_\\ 100,0
90,0
.\ 80,0
70,0
\\ 60,0 <
2
500 o
\ %
400 =
300
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0,0
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[Conos | s e [ s inos
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
Descripcion de la muestra: Arena limosa con grava
imi ici e s
Limites de Atterberg Coeficientes de Forma Clasificacion USCS
Limite Liquido: NP Coeficiente de Uniformidad Cu:
Limite Plastico: NP Coeficiente de Curvatura Cc: SM
indice de Plasticidad: NP AASHTO / (indice de Grupo): A-1-b
DIRECTOR DE-ABORAJORIO e B, RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS
e v & “
enskY <
g ¢
B e
=

FDO: GEMA NAVARRO GARCIA

__f3edlogo Quimica
GEOSAND S.L. C/Deia Carmen, Nave H-11-29130Ah. De la Torre (Malaga) - 952417065 -1 ww geasand.con -geosand@geosand com
Inscrita en elregistro de laboratorios de ensayos de controlde la calidad de la construccion de fa Junta de Andalucia (AND-L-070)
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TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)
Descripcion de la muestra: Arena limosa con grava
Limites de Atterberg Coeficientes de Forma Clasificacion USCS
Limite Liquido: NP Coeficiente de Uniformidad Cu:
Limite Plastico: NP Coeficiente de Curvatura Cc: SM
indice de Plasticidad: NP AASHTO / (Indice de Grupo): A-1-b
DIRECTOR QFA’AEEJ'I?A?ORIO e B, RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS
-~ / & (@] Y%
ENSP‘;M)O
gCP =
g SR

FDO: GEMA NAVARRO GARCIA
__Gedlogo Quimica

GEOSAND S.L. C/Doiia Carmen, Nave H-11-29130Alh. De la Torre (Milaga) - 952417065 -uww qeosand.com -geosand@qeosand.com
Inscrita en elregistro de laboratorios de ensayos de control de la calidad de la construccion de la Junta de Andalucia (AND-L-070)
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

GEOS D

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
UNE 103101:1995

PETICIONARIO: TURISMO Y PLANIFICACION COSTA DEL SOL , S.L.U.

OBRA: RiO TORROX - TORROX (MALAGA)

MUESTRA: S-2 (15,80-16,20) CODIGO:  GTL-1855/14-G/15
FECHA ACTA:  27/11/2015 HOJA: 1de 1

Tamiz (mm): 100 80 63 50 40 25 20 100 50 20 04 0,08

Ret. Parc. Acumulado (g) - - - - -

Ret. Total Acumulado (g) 00 00 00 657 323 420 207 269 187 162 399 795
Pasa Total (g) 3519 3519 3519 2863 2539 2119 2099 1829 1642 1480 1081 287
Pasa Total (%) 1000 1000 1000 81,3 722 602 596 520 467 421 307 81

456 90,8

100,0
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=
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TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)

ACTA DE RESULTADOS DE ENsAYos ~ GEOS D
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
UNE 103101:1995
PETICIONARIO: TURISMO Y PLAN!FICACION COSTADEL SOL, S.L.U.
OBRA: RIO TORROX - TORROX (MALAGA)
MUESTRA: S-2 (14,50-15,00) cODIGO: GTL-1855/13-G/15
FECHA ACTA: 27/11/2015 HOJA: 1de1
Tamiz (mm): 100 80 63 50 40 25 20 10,0 50 20 04 0,08
Ret. Parc. Acumulado (g) - - - - - 181 753
Ret. Total Acumulado (g) 00 00 00 0 360 1680 521 891 74 89 304 1263
Pasa Total (g) 3159 3159 3159 3159 2799 2631 2579 2490 2416 2327 2022 759
Pasa Total (%) 1000 1000 1000 1000 886 833 816 788 765 737 640 240
\ 100,0
\\ 90,0
“,\’\\ 80,0
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60,0 <
2
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40,0 5]
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0,0
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[Conos | s s I incuuss vinos
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
Descripcion de la muestra: Arena limosa con grava
Limites de Atterberg Coeficientes de Forma Clasificacion USCS
Limite Liquido: NP Coeficiente de Uniformidad Cu:
Limite Plastico: NP Coeficiente de Curvatura Cc: SM
indice de Plasticidad: NP AASHTO / (indice de Grupo): A-2-4
DIRECTOR IDJ:A’Aﬁé"?Ej’ORIO s ey, RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS
i & &

Mgy ap et

L

__f3edlogo Quimica
GEOSAND S.L. C/Deia Carmen, Nave H-11-29130Ah. De la Torre (Malaga) - 952417065 -1 ww geasand.con -geosand@geosand com
Inscrita en elregistro de laboratorios de ensayos de controlde la calidad de la construccion de fa Junta de Andalucia (AND-L-070)

FDO: GEMA NAVARRO GARCIA

Descripcion de la muestra: Grava mal graduada con limo con arena

Limites de Atterberg Coeficientes de Forma

Clasificacion USCS

Limite Liquido: NP Coeficiente de Uniformidad Cu: i
Limite Plastico: NP Coeficiente de Curvatura Cc: 0,0 GP GM
indice de Plasticidad: NP AASHTO / (indice de Grupo): A-1-b

DIRECTOR DE-ABORATORIO
~ /

ﬁ\acﬂ‘”ms’“anv,,,v RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS
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SRO 5%
EE\LN“M)O i
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__Gedlogo Quimica

GEOSAND S.L. C/Doiia Carmen, Nave H-11-29130Alh. De la Torre (Milaga) - 952417065 -uww qeosand.com -geosand@qeosand.com
Inscrita en elregistro de laboratorios de ensayos de control de la calidad de la construccion de la Junta de Andalucia (AND-L-070)
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ACTA DE RESULTADOS DE ENsAYos ~ GEOS D
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
UNE 103101:1995
PETICIONARIO: TURISMO Y PLAN!FICACION COSTADEL SOL, S.L.U.
OBRA: RIO TORROX - TORROX (MALAGA)
MUESTRA: S-2(19,00-19,30) cODIGO: GTL-1855/15-G/15
FECHA ACTA: 27/11/2015 HOJA: 1de1
Tamiz (mm): 100 80 63 50 40 25 20 10,0 50 20 04 0,08
Ret. Parc. Acumulado (g) - - - - - - - 89 366
Ret. Total Acumulado (g) 00 00 00 00 00 00 00 16 11 29 145 59
Pasa Total (g) 1659 1659 1659 1659 1659 1659 1659 1657 1646 1617 1472 876
Pasa Total (%) 1000 1000 100,0 1000 1000 1000 1000 999 993 975 887 528
| 100,0
\ 90,0
80,0
70,0
60,0 <
)
\’ 50,0 E
=
400 =
300
20,0
10,0
0,0
100 10 1 0,1 0,01
[Conos | s s I incuuss vinos
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
Descripcion de la muestra: Limo baja plasticidad arenoso
Limites de Atterberg Coeficientes de Forma Clasificacion USCS
Limite Liquido: 31,8 Coeficiente de Uniformidad Cu:
Limite Plastico: 23,4 Coeficiente de Curvatura Cc: ML
indice de Plasticidad: 8,4 AASHTO / (Indice de Grupo): A4(2)

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS GEOS D
DETERMINACION DE LIMITES DE ATTERBERG
UNE 103103:94 UNE 103104:93
PETICIONARIO: TURISMO Y PLANIFICACION COSTA DEL SOL , S.L.U.
OBRA: RIO TORROX - TORROX (MALAGA)
MUESTRA: S-2(19,00-19,30) CODIGO: GTL-1855/15-L/15
FECHA ACTA: 27/11/2015 HOJA: 1de 1
L. Liquido Ens.1 Ens.2 L. Plastico Ens.1 Ens. 2 ABACO DE CASAGRANDE
Ne de golpes 25 25  T+S+A(g) 67,9 632
T+S+A (g) 67,0 624 T+S(q) 667 618 2 . -
T+S (g) 655 60,8 T(g) 613 559 é N
T(9) 60,8 556 A(g) 13 14 = = «
A(9) 15 17 S(9 54 59 % o
S (g) 48 52 Humedad (%) 233 235 - ¢ R =
Humedad (%) 31,79 31,85 Humedad Media (%) 23,44
% DE HUMEDAD
© 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
I I T
| o /
! In 1 /
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Descripcién de la muestra:

Limo baja plasticidad arenoso

Limites de Atterber: Clasificacion USCS
Limite Liquido: 31,8

Limite Plastico: 23,4 ML

indice de Plasticidad: 8,4

o d
e\@\agana LI

DIRECTOR DE-ABORATORIO
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__f3edlogo Quimica

GEOSAND S.L. C/Doda Carmen, Nave H-11-29130Alh. De la Torre (Malaga) - 952417065 -www qeosand.com -qeosand@qeosand.com
Inscrita en elregistro de laboratorios de ensayos de controlde la calidad de la construccion de fa Junta de Andalucia (AND-L-070)

FDO: GEMA NAVARRO GARCIA

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS

DIRECTOR DlE,JzKE/O'IiA_'I: RIO

o o " W%"%

y < o

Z / : ENSP\;J\DO
3 DEC‘\’P\

1

FDO: RAFAEL GBNGREGADO RAMIREZ FDO: GEMA NAVARRO GARCIA
_ Geolégo Quimica
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS GEOS D

DETERMINACION DEL CONTENIDO EN ION SULFATO
UNE 83963:2008

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS GEOS D

DETERMINACION DEL GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY
UNE 83962:2008

PETICIONARIO: TURISMO Y F’LANIEICACION COSTADEL SOL , S.L.U.
OBRA: RIO TORROX - TORROX (MALAGA)

PETICIONARIO: TURISMO Y PLANIEICACION COSTADEL SOL , S.L.U.
OBRA: RIO TORROX - TORROX (MALAGA)

MUESTRA: S-2(19,00-19,30) cODIGO: GTL-1855/15-S0O/15
FECHA ACTA:  27/11/2015 HOJA: 1 de 1
M Masa de la muestra de suelo seca (kg) 0,0500
C Masa del crisol (g) 93,5541
F Masa del filtro calcinado 0,0000
C +F +BaSO, Crisol + Filtro + BaSO, 93,5562
Mp=(C +F +BaS0O,)-(C+F) Masa del precipitado de BaSO, 0,0021
CONTENIDO DE SULFATOS (mg/Kg) 17,47

GRADO DE AGRESIVIDAD SEGUN EL CONTENIDO DE SULFATOS
Débil (mg/Kg) Medio (mg/Kg) Fuerte (mg/Kg)

2000-3000 3000-12000 >12000

Observaciones:

Los datos expresados circunscriben exclusivamente a la muestra ensayada

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS

NMpe—

FDO: GEMA NAVARRO GARCIA

_—— Geologo Quimica
GEOSAND S.L. C/Dsfta Carmen, Nave H-11-29130Alh. De la Tarre (Milaga) - 952417065 -w v geosand.con -qeosand@geosand com
Inscrila e elreqistro de lsboratorios de ensayos de controlde la calidad de la constwccion de la Junta de Andalucia (AND-L-070)

MUESTRA: S-2(19,00-19,30) cODIGO: GTL-1855/15-BG/15
FECHA ACTA:  27/11/2015 HOJA: 1de 1
ACIDEZ DE BAUMANN-GULLY (ml/Kg) 0,0

GRADO DE AGRESIVIDAD SEGUN EL GRADO DE ACIDEZ
Débil (mg/Kg) Medio (mg/Kg) Fuerte (mg/Kg)

>200

Observaciones:

Los datos expresados circunscriben exclusivamente a la muestra ensayada

DIRECTO?,JABT)‘R‘A_ RIO

ﬂ et
FDO: RAFAEL GONGREGADO RAMIREZ FDO: GEMA NAVARRO GARCIA

Gedlogo Quimica
L=

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS

GEOSAND S.L. C/Dofia Carmen, Nave H-11-29130Alh. De la Torre (Milaga) - 952417065 -www qeosand.com -geosand@qeosand.com
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS GEOsS D

DETERMINACION DE LiMITES DE ATTERBERG
UNE 103103:94 UNE 103104:93

PETICIONARIO:  TURISMO Y PLANIFICACION COSTA DEL SOL , S.L.U.

OBRA: RIO TORROX - TORROX (MALAGA)

MUESTRA: S-2 (20,50-21,00) CODIGO:  GTL-1855/16-L/15
FECHA ACTA:  27/11/2015 HOJA: 1 de 1

ACTA DE RESULTADOS DE ENsAYos ~ GEOS D
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
UNE 103101:1995
PETICIONARIO: TURISMO Y F’LAN!FICACION COSTADEL SOL, S.L.U.
OBRA: RIO TORROX - TORROX (MALAGA)
MUESTRA: S-2 (20,50-21,00) cODIGO: GTL-1855/16-G/15
FECHA ACTA: 27/11/2015 HOJA: 1de1
Tamiz (mm): 100 80 63 50 40 25 20 10,0 50 20 04 0,08
Ret. Parc. Acumulado (g) - - - - 235 468
Ret. Total Acumulado (g) 00 00 00 00 00 00 00 643 105 119 291 579
Pasa Total (g) 1969 1969 1969 1969 1969 1969 1969 1904 1799 1680 1389 810
Pasa Total (%) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 96,7 914 853 70,5 41,1
100,0
— \
\\\ 90,0
80,0
\- 70,0
60,0 <
2
500 o
) 40,0 C%J
300
20,0
10,0
0,0
100 10 1 0,1 0,01
[oows | aanuss s I o inos
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
Descripcion de la muestra: Arena arcillosa
Limites de Atterberg Coeficientes de Forma Clasificacion USCS
Limite Liquido: 25,7 Coeficiente de Uniformidad Cu:
Limite Plastico: 18,3 Coeficiente de Curvatura Cc: SC
indice de Plasticidad: 75 AASHTO / (Indice de Grupo): A-4(0)
DIRECTOR IDJ:A’A%'RE?ORIO s ey, RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS
i S L5
il
==
g

__f3edlogo Quimica

GEOSAND S.L. C/Doda Carmen, Nave H-11-29130Alh. De la Torre (Malaga) - 952417065 -www qeosand.com -qeosand@qeosand.com
Inscrita en elregistro de laboratorios de ensayos de controlde la calidad de la construccion de fa Junta de Andalucia (AND-L-070)

FDO: GEMA NAVARRO GARCIA

L. Liquido Ens.1 Ens.2 L. Plastico Ens.1 Ens.2 ABACO DE CASAGRANDE
N° de golpes 31 15 T+S+A(g) 63,3 705
T+S+A (g) 698 625 T+S(g) 622 691 2 -
T+S (g) 680 610 T(g) 559 617 é .
T(9) 610 554 A(g) 12 14 EE o
A(Q) 18 15 S( 63 75 & " ot
S(g9) 7.0 56 Humedad (%) 18,3 182 =TI R s e e e e W
LIMTE LIQUIDO
Humedad (%) 25,14 27,29 Humedad Media (%) 18,27
% DE HUMEDAD
© 10 2 3 4 50 60 0 80 % 100 10 120
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Descripcién de la muestra: Arena arcillosa
b e Al ¢ Clasificacién USCS
Limite Liquido: 257
Limite Plastico: 18,3 SC
indice de Plasticidad: 75
DIRECTOR Dg,kAEééAf RIO P, RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS
// ’ ;’“\@ A0 ", .
< g
/ Vi M/%
: Q / Y, oeoshP &
FDO: RAFAEL GENGREGADO RAMIREZ s"%%“m w8 FDO: GEMA NAVARRO GARCIA
_ Geolégo Quimica

GEOSAND S.L. C/Dona Carmen, Nave H-11-29130Alh. De la Torre (Milaga) - 952417065 -w ww .qeosand.con -geosand@geosand.com
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS GEOS D

UNE-EN 1SO 9001:2008 para las actividades:
Emisién de informes técnicos y realizacién de

AE NOR ensayos de sondeos, foma de muestras y ensayos in situ para GE 0 s D
ER-0468/2008 reconocimientos geotécnicos (GTC) y drea de ensayos de
laboratorio de geotecnia para muestras de suelos (GTL)

DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LAS AGUAS AL HORMIGON

PETICIONARIO: TURISMO Y PLANIEICACION COSTADEL SOL , S.L.U.
OBRA: RIO TORROX - TORROX (MALAGA)

MUESTRA: S-2 CODIGO: GTL-1855/17-AG/15
FECHA ACTA: 27/11/2015 HOJA: 1de
PARAMETRO RESULTADO GRADO DE AGRESIVIDAD

DEBIL MEDIO FUERTE
DETERMINACION DE LA ACIDEZ (pH)

7,21 6.5-55 5545 <45
(UNE 83952:08)
CONCENTRACION DE MAGNESIO (mg Mg?"/l) 19.46 300-1000 1000-3000  >3000
(UNE 83955:08) !
CONCENTRACION DE AMONIO (mg/l) ’ ’
(UNE 83954:08) 6,00 15-30 30-60 >60
CONCENTRACION DE SULFATOS (mg SO,/ 12251 200-600 | 600-3000 | >3000
(UNE 83956:08) ’
CONCENTRACION DE CO, (mg CO,/l) 616 1540 40-100 100
(UNE-EN 13577) ’
RESIDUO SECO (mg/l) 415 75150 5075 <50

( UNE 83957:08)

Evaluacion:

DIRECTOR DE-AB!
-

FDQ:-RAFAEXCONGREGADO RAMIREZ

¢ FDO: GEMA NAVARRO GARCIA
Geodlogo Ll Quimica

-
GEOSAND S.L. C/Dofia Carmen, Nave H-11-29130Alh. De la Torre (Milaga) - 952417065 -u ww qeosand.com -geosand@qeosand.com
Inscrita en elregistro de laboratarios de ensayos de controlde la calidad de la construccion de la Junta de Andalcia (AND-L-070)

PI. Alh. de la Torre Fase IV - C/ Dofia Carmen, H-11-(T-6 B160)C.P 29130 - Alhaurin de la Torre (MALAGA)
Telf. 952 417065 - Fax. 952 426770  www.geosand.com geosand@geosand.com

Inscrito en el Registro Mercantil de Malaga. Tomo 3136, Libro 2049, Folio 170, Seccién 8
CIF B-18606962
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AENOR UNE-EN SO 9001:2008 para las actividades:

ER-0468/2008 Emision de informes técnicos y realizacién de GEOS D

ensayos de sondeos, toma de muestras y ensayos in situ para
KN reconocimientos geotécnicos (GTC) y drea de ensayos de
I',' ..:Net laboratorio de geotecnia para muestras de suelos (GTL)

C/ Dofia Carmen, Nave H-11 (Pol. Ind. Alh. de la Torre) - T-4 B-49 C.P 29130 - Alhaurin de la Torre (MALAGA)
Telf. 952 417065 - Fax. 952 426770 www.geosand.com geosand@geosand.com

Inscrito en el Registro Mercantil de Malaga. Tomo 3136, Libro 2049, Folio 170, Seccion 8
CIF B-18606962

AENOR UNE-EN ISO 9001:2008 para las actividades:

ER-0468/2008 Emision de informes técnicos y realizacién de GEOS D

ensayos de sondeos, toma de muestras y ensayos in situ para
KN reconocimientos geotécnicos (GIC) y drea de ensayos de
I’,’.:Ne' laboratorio de geotecnia para muestras de suelos (GTL)

Sondeo S-1

C/ Dofia Carmen, Nave H-11 (Pol. Ind. Alh. de la Torre) - T-4 B-49 C.P 29130 - Alhaurin de la Torre (MALAGA)
Telf. 952 417065 - Fax. 952 426770  www.geosand.com geosand@geosand.com

Inscrito en el Registro Mercantil de Malaga. Tomo 3136, Libro 2049, Folio 170, Seccion 8
CIF B-18606962
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AENOR

ER-0468/2008

Py

P

e e
Y

UNE-EN I1SO 9001:2008 para las actividades:
Emision de informes técnicos y realizacién de
ensayos de sondeos, toma de muestras y ensayos in situ para GEOS D
reconocimientos geotécnicos (GIC) y drea de ensayos de
laboratorio de geotecnia para muestras de suelos (GTL)

Sondeo §-2

C/ Dofia Carmen, Nave H-11 (Pol. Ind. Alh. de la Torre) - T-4 B-49 C.P 29130 - Alhaurin de la Torre (MALAGA)
Telf. 952 417065 - Fax. 952 426770 www.geosand.com geosand@geosand.com

Inscrito en el Registro Mercantil de Malaga. Tomo 3136, Libro 2049, Folio 170, Seccion 8
CIF B-18606962
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\ / I g PROYECTO DE EJECUCION DE PUENTE Y ESPACIOS COLINDANTES SOBRE EL RIO TORROX (MALAGA)

—

COSTA DEL SOL EXPEDIENTE: MG /PTU/7548

Senda Liroral

malaga.es diputacion

NUmero: 2024-0106 Fecha: 15/03/2024
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APENDICE 2. ESTUDIO GEOTECNICO COMPLEMENTARIO
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Laboratorio
inscrito en el Reg. de
Laboratorios de
ensayos y de
entidades de control
de la construccion y
obra publica de
Andalucia
(N° Reg. AND-L-187)

ESTUDIO GEOTECNICO

SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION

TURISMO Y PLANIFICACION COSTA DEL SOL S.L.U.
PUENTE SOBRE EL RiO TORROX

ZONA DEL RiO TORROX, PROXIMO A SU DESEMBOCADURA,
TORROX (MALAGA)

j4dgeotema

GEOTECNIA AVANZADA

INDICE
1. CONDICIONES PRELIMINARES
2. LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS DE LA FINCA......ccovcorerenereennenns
3. TRABAJOS DE INVESTIGACION GEOTECNICA REALIZADOS..........ccrvureereereereessesssssessessesseesnenns
3.1. TRABAJOS DE CAMPO (con maquinaria geotécnica especializada)...........cccoeevverinriennnnns
3.1.1. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE SONDEOS GEOTECNICOS A ROTACION..........
3.1.2. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE ENSAYOS S.P.T.....ooiiiiiiiiiiieiiieeieeeiee e
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pdgeotema

GEOTECNIA AVANZADA

RESUMEN DE DATOS GEOTECNICOS PARA PROYECTO

Generalidades ' PUENTE SOBRE EL RiO TORROX

Promotor: TURISMO Y PLANIFICACION COSTA DEL SOL S.L.U.
Numero de o &

2 sondeos geotécnicos a rotaciéon con toma de muestras
ensayos:

NIVEL 1: SUELO DE ALTERACION GRANULAR. (De 0,00 m a 0,00-0,30 m).

NIVEL 2: DEPOSITOS ALUVIALES: GRAVA Y GRAVILLA EN MATRIZ ARENOSA
GRIS. (Detectados en ambos sondeos desde 0,00-0,30 m hasta 6,30-17,00 m).

Descripcion de  NIVEL 3: GRAVA Y ARENA LIMOSA VERSICOLOR CON INTERCALACIONES DE
los terrenos: TRAMOS COHESIVOS. (Sélo detectados en el S-1 desde 6,30 m hasta 18,00, donde

Resumen parametros geotécnicos:

finaliza el ensayo de campo).

NIVEL 4: ESQUISTOS TECTONIZADOS Y ALTERADOS DE TONOS GRISACEOS. .
(Solo detectados en el S-2 desde 17,00 m hasta 18,00, donde finaliza el ensayo de
campo).

Estrato previsto para

) NIVELES 2 AL 4.
cimentar -

Nivel freatico Se ha detectado entre 3,50-5,00 m de profundidad

Tipo de Hormigén MARINO-RESISTENTE (Segun Cédigo Estructural)

Coeficiente sismico C 1,47

Tipo de cimentacion:

1. CIMENTACION PROFUNDA MEDIANTE _PILOTES PERFORADOS
EMPOTRADOS EN NIVEL 3 Y 4 A COTAS PROFUNDAS

4 geotema

GEOTECNIA AVANZADA

1G-757623 Www.geotema.com -Pagina 3-
GEotecnia Avanzada de los Materiales S.L. Mvl. 658033979, Cno. Morales s/n, 18360 Huétor Tajar (Gr)

RESUMEN DE DATOS GEOTECNICOS PARA PROYECTO

Tipologia de Cimentacién:

1._CIMENTACION PROFUNDA MEDIANTE PILOTES EMPOTRADOS EN EL NIVEL 3 Y 4.

CONDICIONES A LARGO PLAZO

1. Considerando para el calculo un nivel freatico a una profundidad de 3,50 m y la
construccién de pilotes hincados a largo plazo.

DESCRIPCION DEL TERRENO DE CIMENTACION

[ Resistencias unitarias en el punto
medio del esiralo
TOT. icial | PTof. fnal | ESpesor Yo Yot T T T, 9 T
GEOTEC. m m m KN/m3 KN/m3 KPa 5 KPa N, N, MPa KPa
IVEL 1] SUELTO 0.0 120 120 185 18 70.625 28 147 3.12 33.80
IVEL 2|ICOMPACTC  12.0 18.0 6.0 20 205 172.75 36 3.8 19.57 112.96
IVEL 3 18.0 0.0 -18.0 294.25 0.00 0.00
NIVEL 4 0.0 0.0 384.25 0.00 0.00
NIVEL 5 0.0 0.00 0.00

2. Considerando para el calculo un nivel freatico a una profundidad de 3,50 m y la
construccién de pilotes perforados entubados a largo plazo.

DESCRIPCION DEL TERRENO DE CIMENTACION

|Resistencias unitanas en &l punto
medio del estrato
TR i A e e e i 3 = = =
GEOTEC. m m m Km3 | ki KPa o KPa Ny No P KPa
VEL 1| SUELTO | 00 120 120 185 19 | 70625 | 28 147 312 28.16
VEL 2COMPACT] 12.0 18.0 6.0 20 205 | 17275 36 378 19,57 9413
VEL 18.0 00 180 29425 0.00 0.00
NIVEL 4 00 0.0 38425 0.00 0.00
NIVEL S 0.0 0.00 0.00

SEGUN EL TIPO DE TERRENO, SE RECOMIENDAN PILOTES PERFORADOS
LA HINCA DE LOS PILOTES PUEDE SER NO VIABLE DADO EL TIPO DE TERRENO ENCONTRADO
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1.- CONDICIONES PRELIMINARES

Geotecnia Avanzada de los Materiales S.L. (GEOTEMA) realiza el presente estudio
geotécnico a peticion de la empresa TURISMO Y PLANIFICACION COSTA DEL SOL S.L.U.

El presente estudio geotécnico se realiza con el fin de caracterizar geotécnicamente el
terreno que ha de sustentar la cimentacion para la construccidon en un puente, que se prevé
situar sobre el Rio Torrox.

La zona de estudio se ubica en las proximidades de la desembocadura del Rio Torrox,
dentro del término municipal de Torrox, provincia de Malaga.

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

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

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

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

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

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

4. La ultima fase del estudio comprende a la redaccién de la memoria en la que se
integran todos los datos del estudio, se definen los niveles geotécnicos existentes, y
se efectuan recomendaciones de cimentacién de acuerdo al proyecto.
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2.- LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS DE LA FINCA

La zona de estudio se ubica en las proximidades de la desembocadura del Rio Torrox,
dentro del término municipal de Torrox, provincia de Malaga.

En dicha fase se prevé la construccion de un puente, que se prevé situar sobre el Rio
Torrox.

Las caracteristicas mas destacables de la zona de estudio son:

1. La zona de estudio situa en el Rio Torrox, proximo a la desembocadura. Por lo tanto
la topografia presenta una suave pendiente hacia el mar, situado al sur.

2. A peticion del cliente se han ejecutado dos sondeos geotécnicos, uno en cada
margen del cauce, como se puede apreciar en el siguiente plano.

Plano de actuacion

3. La zona de estudio presenta un nivel 1 de suelo de alteracion de caracter granular
detectado en el sondeo S-1 con espesor de 0,30 m. Su origen es la alteracion del
nivel infrayacente de depésitos aluviales de caracter granular afectado por la
vegetacion de la zona. Este nivel es practicamente despreciable.

4. Tras el nivel 1 en el sondeo S-1, o desde el inicio del S-2, se reconoce un nivel 2 de
Depdsitos aluviales caracterizados por una continuada intercalaciéon de tramos
granulares de diferente tamafio y algunas capas de caracter limoso, detectados
hasta una profundidad de base de entre 6,30-17,00 m.
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5. El nivel 2 de Depdsitos aluviales presentan un predominio de material granular
representado por unas gravas y gravillas en matriz arenosa de tonos grises con
intercalaciones de tramos mas limosos o arenosos.

6. El nivel 2 presenta una compacidad entre “Suelta-Compacta’, detectdndose en los
ensayos de penetracion intercalaciones de tramos de irregular resistencia, propios de
los dep6sitos aluviales.

7. En el sondeo S-1, a continuacion del nivel 2, a partir de 6,30 m de profundidad se
reconoce un nivel 3 de Grava y arena limosa versicolor con intercalaciones de tramos
cohesivos y con algunos bolos. Este nivel 3 presenta una compacidad “Compacta’.

8. Segun la informacion recogida por el IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia)
en la memoria de la hoja geolégica de Vélez-Malaga n° 1.054, el nivel 3
posiblemente se corresponde con la formacion Plio-Cuaternaria de Conglomerados y
limos rosados, caracteriza por tramos granulares con intercalaciones de capas
arcillosas de tonos rojizos.

9. En el sondeo S-2, se reconoce tras el nivel 2 de depdsitos aluviales, a partir de
17,00 m de profundidad, un nivel 4 de Esquistos de tonos grisaceos tectonizados y
alterados, con una compacidad “Muy compacta’.

10. Segun la informacion recogida por el IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia)
en la memoria de la hoja geolégica de Vélez-Malaga n° 1.054, este nivel se continda
en profundidad.

11. En resumen, en cada sondeo geotécnico se ha reconocido:

= Sondeo S-1, emplazado en la margen izquierda del Rio Torrox se reconocen:

- Nivel 1 de Suelo de alteracién granular: con un espesor de 0,30 m.

- Nivel 2 de Depositos aluviales: Grava y gravilla en matriz arenosa gris con
intercalaciones de tramos limosos o arenosos: desde una profundidad de
techo de 0,30 m hasta una profundidad de base de 6,30 m.

- Nivel 3 de Grava y arena limosa versicolor con intercalaciones de tramos
cohesivos: desde una profundidad de techo de 6,30 m hasta 18,00 m, donde
finaliza el sondeo S-1.
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= Sondeo S-2, ejecutado en la margen derecha del Rio Torrox se detectan:

- Nivel 2 de Dep6sitos aluviales: Grava y gravilla en matriz arenosa gris con
intercalaciones de tramos limosos o arenosos: desde una profundidad de
techo de 0,00 m hasta una profundidad de base de 17,00 m.

- Nivel 4 de Esquistos de tonos grisaceos tectonizados y alterados: desde una
profundidad de techo de 17,00 m hasta 18,00 m, donde finaliza el sondeo.

12. Se prevé construir un puente sobre el Rio Torrox.

13. En los sondeos, se ha detectado el nivel freatico entre 3,50 m (S-2) y 5,00 m (S-1)
de profundidad. No obstante, dado el caracter granular del terreno, la ubicacion de
la zona de estudio sobre el cauce del Rio Torrox y la proximidad al mar, es
recomendable realizar por parte de la direccion facultativa o la propiedad, una nueva
medida mediante una calicata de los niveles antes de comenzar los trabajos de
excavacion para la posterior ejecucion de la cimentacion.

14. No se reconocen rezumes de agua ni zonas encharcadas en superficie.
15. La zona de estudio se encuadra en el Rio Torrox, en las proximidades de su

desembocadura, entre los viales que se prevén conectar con el puente C/ Rio de la
Plata al W y Carretera Pefioncillo al E.
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Vista relieve 3D de la zona de estudio
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3.- TRABAJOS DE INVESTIGACION GEOTECNICA REALIZADOS

3.1.- TRABAJOS DE CAMPO (con maquinaria geotécnica especializada)

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

Los trabajos de campo realizados para el reconocimiento del subsuelo de esta zona de
estudio han consistido en la ejecucion de los siguientes ensayos:

CANTIDAD | PROFUNDIDAD
S-1 18,00 m
S.P.T.-1 2,70-3,15m
S.P.T.-2 5,70-6,15 m
K | SPT.3 8,80-9,25 m
:5 S.P.T.-4 | 12,00-12,45m
S.P.T.-5 | 14,40-14,85m
S.P.T..6 | 17,40-17,85m
SONDEOS GEOTECNICOS A ROTACION
S-2 18,00 m
S.P.T.-1 2,50-2,95 m
S.P.T.-2 5,80-6,25 m
~ | SPT.-3 8,80-9,25 m
@ S.P.T.-4 | 12,00-12,60 m
S.P.T.-5 | 15,00-15,60 m
S.P.T..6 | 17,00-17,04 m
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Los mencionados trabajos han sido llevados a cabo con maquinaria y personal
especializado, siguiendo pautas y procedimientos normalizados, siempre bajo control y

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

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

e Seleccionar los emplazamientos mas favorables bajo las citadas
condiciones.

e Identificar los problemas de inestabilidad del terreno y los riesgos
geoldgicos.

e Determinar las propiedades geotécnicas necesarias para el disefio y
construccion de las estructuras.

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

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

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

Seguidamente pasamos a describir el fundamento teérico y el método operatorio de
cada uno de los ensayos geotécnicos realizados:
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3.1.1.- PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE SONDEOS GEOTECNICOS A ROTACION

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

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

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

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

Para evitar desprendimientos del terreno en el interior del sondeo durante la ejecucion
de las distintas maniobras, suele procederse al revestimiento del mismo con tuberia apropiada
0 se inyectan aditivos estabilizadores como polimeros o lodos bentoniticos.

1G-757623 Www.geotema.com -Pagina 14-
Geotecnia Avanzada de los Materiales S.L. Mvl. 658033979, Cno. Morales s/n, 18360 Huétor Tajar (Gr)

COPIA AUTENTICA

Cod. Validacion: 4QHWSRDLQITP6KCL7EKHIDPMQ

Verificacion: https://torrox.sedelectronica.es/

NUmero: 2024-0106 Fecha: 15/03/2024

Documento firmado electrénicamente desde la plataforma esPublico Gestiona | Pagina 20 de 60



pdgeotema

GEOTECNIA AVANZADA

3.1.2.- PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION DE ENSAYOS S.P.T.

Para determinar el grado de resistencia del suelo que se va atravesando en la
perforacion del sondeo mecanico, se dispone del dispositivo de golpeo SPT, con el que se
obtienen unos valores que se encuentran perfectamente normalizados (UNE EN ISO 22476-
3:2010)

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

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

El valor considerable de penetracion para el S.P.T. es la suma de los golpes necesarios
para atravesar los dos Ultimos tramos (“Nspr”), considerandose despreciables los valores del
primer tramo que se entiende como penetracién de asiento. En el caso en el que el ensayo se
realice con una puntaza ciega, normalmente en terreno granulares gruesos, el valor “N”
obtenido, se denomina Nspg, €l cual debe correlacionarse para la obtencion de Ngpr,

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

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

CLASIFICACION DE SANGLERAT (1.967), HUNT (1.984)
SUELOS COHESIVOS SUELOS GRANULARES
N° GOLPES /30 cm CONSISTENCIA N° GOLPES / 30 cm COMPACIDAD
0-2 Muy blanda 0-4 Muy suelta
3-5 Blanda 4-10 Suelta
6-15 Media 10-30 Media
16-25 Firme 30-50 Compacta
>25 Dura > 50 Muy compacta
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3.1.3.- MEDIDA DEL NIVEL FREATICO

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

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

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

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

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

ENSAYO FECHA NIVEL FREATICO (m)
S-1 07/03/2023 -5,00 m
S-2 13/03/2023 -3,50m

No obstante, estos niveles no deben considerarse estables, dado el caracter granular
del terreno, la ubicacion de la zona de estudio sobre el cauce del Rio Torrox y la proximidad al
mar. Por ello es recomendable realizar por parte de la direccién facultativa o la propiedad, una
nueva medida de los niveles antes de comenzar los trabajos de excavacién para la posterior
ejecucion de la cimentacion.
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3.2.- TRABAJOS DE LABORATORIO (Ensayos de caracterizacion).

La caracterizacion geotécnica y geomecanica de las muestras de suelos y rocas se
define a través del complemento que suministran los ensayos de laboratorio.

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

Para la solucion de este informe geotécnico y emision de las pertinentes
recomendaciones, se han tomado analizado muestras extraidas de la zona de estudio.
Seguidamente se enumeran junto con la normativa correspondiente a su procedimiento de
ejecucion:

ENSAYOS DE LABORATORIO L 125(0)121
ENSAYOS
Clasificacion tipo de suelo ASTM 4
Analisis granulométrico por tamizado (UNE 103101/95) 4
Determinacion de Limites de Atterberg (UNE 103103/94 y 103104/94) 4
Determinacion de Sulfatos solubles en Suelos 3
(UNE 83963/08)

Andlisis de agua (UNE 83951/08 a 83957/08) 1
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4.- INFORME GEOLOGICO-GEOTECNICO

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

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

4.1.- ENCUADRE GEOLOGICO GENERAL

La zona origen del estudio se encuentra ubicada en las Zonas Internas Béticas, en la
parte Septentrional de la Cordillera, estando representadas en ella las formaciones de los
Mantos Alpujarrides y Malaguides, ademas de depositos del Plioceno y Cuaternarios.

Las Zonas Internas constituyen la regién mas intensamente deformada de la Cordilleras
Béticas y estan esencialmente constituidas por pilas antiformes de unidades tectdnicas
superpuestas, Complejo Malaguide, Complejo Alpujarride, Complejo Nevado-Filabride. En el
estudio de la region se ha introducido una nueva unidad llamada de Benamocarra, ubicada
entre Malaguide y Alpujarride.

Malaguide: Su estratigrafia es muy compleja y se ve incrementada por el intenso
replegamiento y escamacion en las series que lo componen. Se pueden separar dos conjuntos
estratigraficos en funcién del metamorfismo sufrido: un conjunto inferior que muestra un
metamorfismo regional débil (filitas); y otro superior sin metamorfismo alguno, apoyado de
forma discordante. El conjunto inferior consta de una serie fundamentalmente pelitica en la
base (Filitas, metaareniscas y conglomerados de cuarzo), que evoluciona en altura a una serie
carbonatada (Calizas, Filitas y Grauwacas) y termina en una serie conglomeratica y
grauwaquica (Grauwacas, liditas, filitas y conglomerados poligénicos).El conjunto superior esta
constituido de techo a muros por: 1) Formaciones de Areniscas, conglomerados, arcillas y
yesos, también denominado facies rojas; 2) Dolomias; 3) Calizas masivas blancas; 4) Calizas
rojas; 5) Calizas y margas.

Unidad de Benamocarra: Esta unidad designa un conjunto esquistoso que yace bajo las
filitas Malaguides. Se trata de una serie de micaesquistos negros, dentro de los cuales pueden
diferenciarse dos facies atendiendo a la granulometria original.

Alpujarride. Dada su complejidad, este se ha subdividido en cuatro mantos en funcion
de la litologia y petrologia, los cuales agrupan unidades alpujarrides que guardan relacién entre
si. Estos mantos de abajo hacia arriba son: Manto Alcazar; Manto de la Herradura; Manto de
Salobrefia y Manto de los Guajares. Hacia el W estos mantos hunden por debajo de los
Malaguides.
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En la zona en estudio solo afloran la Unidad de Sayalonga (Manto de los Guajares);
Unidad de Canillas de Albaida (Manto de Salobrefia) y Unidades de las Alberquillas, Sierra
Tejeda y Herradura (Manto de la Herradura).

Las formaciones postorogénicas, se ubican en toda la costa y proximidades, son
designadas como sedimentos post-mantos y comprenden edades entre el Plioceno y el
Cuaternario con naturaleza predominantemente detritica, pudiendo distinguir por su origen
entre cuaternario marino y continental.

La zona de estudio se sitia sobre los depésitos aluviales del Rio Torrox, que cubren
otros materiales tanto Plio-Cuaternarios, los Conglomerados y limos rosados, como la Unidad
de Sayalonga (Manto de los Guajares), representado en este punto por los esquistos
grafitosos.

En el sondeo geotécnico S-1, se reconocen en superficie los depodsitos aluviales
caracterizados por un predomino de material granular hasta 6,30 m de profundidad. A partir de
esta profundidad se reconocen en el tramo mas superficial un predominio de grava y bolos en
matriz areno limosa de tonos versicolores (beige a marrones rojizos) con intercalaciones de
tramos mas arenosos y tramos mas cohesivos mas patentes en profundidad. Los materiales
detectados a partir de los 6,30 m de profundidad se pueden corresponder con la formacién Plio-
Cuaternaria de Conglomerados y limos rosados, segun la informacién recogida por el IGME
(Instituto Geoldgico y Minero de Espafia) en la memoria de la hoja geolégica de Vélez-Malaga
n°® 1.054, esta formacién se caracteriza por tramos granulares con intercalaciones de capas
arcillosas de tonos rojizos.

En el sondeo geotécnico S-2, se detectan los depdsitos aluviales hasta 17,00 m de
profundidad. A continuacion se reconocen unos esquistos de tonos grisaceos.
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A continuacién se muestra el extracto de la hoja de Vélez-Malaga, 1.054, del Mapa
Geoldgico de Espafia escala 1/50.000 publicado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia,
para el érea de estudio, y el corte geoldgico.

g'! Y,

e
€§ e

=T

Localizacion geolégica de la zona de estudio

Zona de estudio

Corte geolégico
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A continuacion se muestra un extracto de la leyenda de la hoja de Vélez-Malaga, 1.054,
del Mapa Geoldgico de Espafia escala 1/50.000 publicado por el Instituto Geolégico y Minero
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de Espanfa, a fin de poder reconocer los materiales representados en el mapa:

| NEOGENO Y CUATERNARIO

HOLOCENO

PLEISTOCENO

CUATER.

H PLIOCENO

acdl\|
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"H”‘

i

Qs

Arenas de playa
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m ‘. m
%#l‘ | |”h QCd Conos de deyeccin
I |
Tas Areniscas conglomerados |, limos

y arcillas

a
Tov arenas nrrmrphs s 'y st il
MALAGUIDES
EOCEND T} Calizas derriticas
U 1co J Dolomias v calizas dolomitizadas
TRIASICO P-T i.rit;r:ms‘ conglomerados y limas
PERMICO H Grauwacas, pelitas y conglomeratas
CARBONIFERO ] Grauwacas. pélitas y “calizas alabeacdas’
DEVONICO s Filitay satinadas esquistos y metaconglo-
merados
SILURICO Fe Diques de idisbasas
UMIDAD DE BENAMOCARRA
(DE AFINIDAD ALPUJARRIDE)
Eic Esquistos scuras con estaurolita, granate
ALEO{ Eve / ‘ v andaluc
Fe Digues de diabasas
ALPUJARRIDES
UNIDAD DE SAYALONGA
(MANTO DE LOS GUAJARES)
Ay Mirmales con biotita generalments
[=]
Q Es Esquistos biotiticos con andalusita y
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I
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¥ muy raramente i
=]
g | @ Migmalitas y gneises migmatiticas
N
g Ar Mérmaoles intercalados
L Ev Augengneiss de asuecto granitoide
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UNIDAD DE CANILLAS DE ALBAIDA
(WANTO DE SALOBRENA)

am Mirmoles frecusntements tableadas
TRIAS. de edad desconocida.
Ce Gneises glandulares con turmalina,
uisi
IPaLEo. TR oS oot e
UNIDADES DE LAS ALBERQUILLAS, SIERRA TEJEDA Y HERRADURA S.Str.
(MANTO DE LA HERRADURA)
a' Méarmoles con intercalsciones
Q JEva  Esquistos grises con biotita y granate
= ia la parte inferior
= oEs Esqumns y cuarzoesquistas oscuras can
estaurolita
o Ax Marmoles con fremality
o
5 E* Calcoesquistos v esquistos micaceos in-
= tercalados
o :
w Sm Esquistos con biotita, clarita y epidota
g vEys 'ﬂ;fﬁ verdes con distena vy estaurolita
v Esquistos verdes oscuros con distena y
sillmanita. Anfibolitas.
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Mapas de detalle extraidos de la pagina web del IGME:

http://igme.maps.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=92d3a8e400b44daf911907d

3d7c8c7e9

Esquistos negros
grafitosos con estauralitay
andalucita

n~de hoja 1054

unidad eartegrafica 37

descripoion litologica Aluvisles
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4.2.- NIVELES GEOTECNICOS (Caracterizacién estratigrdfica — geomecanica).

Con las investigaciones geotécnicas realizadas se definen unos niveles estratigraficos -
geotécnicos cuya caracterizaciéon y posicion se define seguidamente siguiendo el criterio de
comenzar por los mas superficiales y finalizar por los mas profundos reconocidos a través de
los reconocimientos directos disponibles.

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

5-2 S-1

Nivel fredtico a una
profundidad de entre
350mas00m

LEYENDA
NIVEL 1: SUELODE ALTERACICH GRANLULAR.

NIVEL 2 DEPUSITOS ALUVIALES: GRAVA Y GRAVILLA BN MATRIZ ARENOSA GRIS.

NIVEL 3: GRAVA ¥ ARENA LIMOSA VERSICOLOR CON INTERCALACIONES DE
TRAMOS COMESIVOS.

NIVEL $ESQUISTOS TECTONIZADOS Y ALTERADOS DE TONOS GRISACEQS
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NIVEL 1: SUELO DE ALTERACION GRANULAR

Acotacion del nivel.

La acotacion de este nivel responde a una serie de caracteristicas geotécnicas que se
exponen en este apartado, siendo una de ellas la cota de aparicion que puede ser mas o
menos regular. Las oscilaciones en la acotacién de este nivel se reflejan en el cuadro que
seguidamente se expone, debiéndose considerar mas fiables las procedentes de
reconocimientos directos (sondeos y/o calicatas) que las de los reconocimientos indirectos
(penetraciones dinamicas).
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NIVEL 2: DEPOSITOS ALUVIALES CUATERNARIOS:
GRAVA Y GRAVILLA EN MATRIZ ARENOSA GRIS.

Acotacion del nivel.

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

ENSAYO PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD ESPESOR
TECHO (m) BASE (m) (m)
S-1 De 0,00 a 0,30 0,30
S-2 De 0,00 a 0,00 0,00
*Fin del ensayo **Fin del ensayo por rechazo

Con la informacién proporcionada por los diferentes ensayos, se puede establecer que
este suelo de alteraciéon aparece en el sondeo S-1 desde una profundidad de techo de 0,00 m
hasta una profundidad de base de 0,30 m.

Descripcion del nivel.

Con los reconocimientos organolépticos y desde el punto de vista identificativo, este
nivel ha sido reconocido como un suelo de alteracion de grava y gravilla subredondeada y
poligenética, en matriz areno limosa de tono grisaceo. Se observan restos de raices.

Su origen es la alteracion del nivel infrayacente de depositos aluviales de caracter
granular afectado por la vegetacion de la zona. Este nivel es practicamente despreciable.
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ensavo | PROFUNDIOAD | PROFUNDIDRD | oo g
S-1 De 0,30 a 6,30 6,00
S-2 De 0,00 a 17,00 17,00
*Fin del ensayo **Fin del ensayo por rechazo

Con la informacion proporcionada por el sondeo de reconocimiento se puede establecer
que este nivel aparece desde una profundidad de techo de entre 0,00-0,30 m hasta una
profundidad de base de entre 6,30-17,00 m.

Descripcion del nivel

En base al reconocimiento de las muestras obtenidas este nivel se ha descrito como un
nivel constituido por unos depositos aluviales de edad cuaternaria, caracterizados por una
continuada intercalaciéon de tramos granulares de diferente tamafio y algunas capas de caracter
limoso, predominando a grandes rasgos la grava y gravilla en matriz arenosa de tono gris.

A continuacion se describe la testificacion de este nivel 2 reconocida en cada sondeo:
= Sondeo S-1:

- De 0,30 m a 6,30 m: se observa un predominio de grava y gravilla subredondeada,
heterométrica y poligenética envuelta en matriz areno limosa de tono grisaceo. Se
intercalan subcapas de limo arcilloso con grava y gravilla en los intervalos de: 5,30-
5,40 my 6,00-6,30 m.
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= Sondeo S-2:

-De 0,00 m a 3,50 m: se observa un predominio de grava subredondeada,
heterométrica y poligenética envuelta en matriz areno limosa de tono grisaceo. Se
intercalan subcapas de limo arcilloso con grava y gravilla en el intervalo de: 1,80-2,00
m. Se observan algunos bolos.

- De 7,00 m a 7,40 m: se observa un tramo de arena de tonos grises.

- De 7,40 m a 17,00 m: se observa un predominio de grava y gravilla subredondeada,
heterométrica y poligenética envuelta en matriz areno limosa de tono grisaceo. Se
intercalan subcapas de limo arcilloso con grava y gravilla en los intervalos de: 10,00-
10,20 my 11,90-12,00 m.

Para caracterizar este material a nivel geotécnico se han realizado granulometrias por
tamizado y determinacién de limites de Atterberg para poder llevar a cabo la clasificacion
granulométrica segun el sistema Unificado de Suelos, que han ofrecido los suficientes
parametros como para delimitar su clasificacion.

PARAMETRO / M-1 (S-2) M-2 (S-2) M-3 (S-1)
MUESTRAS 3,60 m 12,00 m 4,20 m
Clasificacion (USCS) ML GP-GM GP-GM
Limite liquido N.P. N.P. N.P.
Limite plastico N.P. N.P. N.P.
indice de plasticidad N.P. N.P. N.P.
% Pasa tamiz 5 (UNE) 99,80 47.38 25,85
% Pasa tamiz 0,08 55,92 11,95 7,19
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Parametros resistentes: Consistencia o Compacidad

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

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

S-1
ENSAYO
S.P.T.1 S.P.T.-2
COTA (m) 2,70-3,15 5,70-6,15
Nspr 28 4
Compacidad Media Suelta
S-2
ENSAYO
S.P.T.-1 S.P.T.-2 S.P.T.-3 S.P.T.-4 S.P.T.-5
COTA (m) 2,50-2,95 5,80-6,25 8,80-9,25 12,00-12,60 15,00-15,60
Nspr 12 4 8 14 38
Compacidad Media Suelta Suelta Media Compacta

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

En base a los resultados obtenidos en los ensayos de penetracion se reconocen
intercalaciones de tramos de irregular resistencia, propios de los depositos aluviales.
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Resistencia y Deformacion
e Para la determinacion del angulo de rozamiento interno segun la correlacion propuesta

por Peck y otros, 1.974 para suelos granulares:

¢ =27,1+0,3xNsp . — 54x10“xNsp 2.

Se obtienen unos valores de Ngpr amplios, los valores oscilan entre N=4 (valor del tramo
mas suelto) y N=30 (valor medio obtenido del tramo mas resistente), en base a estos
resultados de Ngpr obtenemos un angulo de rozamiento interno de entre 28,29°-35,61°.

e La determinacién del angulo de rozamiento interno segun la correlacion propuesta por el
CTE. SE-C-122, ANEJO D, concretamente en su Figura D.1.

Muy suelto
o 'S:um Med. denso Denso Muy denso
<

10

20 N
k30
z \\

\\
60 N

7

28 30 32 34 36 38 40 42 44

Angulo de rozamlento ¢' (°)

Se obtienen unos valores de Ngpr amplios, los valores oscilan entre N=4 (valor del tramo
mas suelto) y N=30 (valor medio obtenido del tramo mas resistente), en base a estos
resultados de Ngpr obtenemos un angulo de rozamiento interno de entre 28,00°-36,00°.

La cohesion se ha estimado en 0,00 kp/cm2 dada la naturaleza granular no cohesiva de
este nivel de manera generalizable a efectos de calculo, no considerando las intercalaciones
limosas a dichos efectos.
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Permeabilidad

Atendiendo a los resultados granulométricos y a los limites de Atterberg obtenidos en
los ensayos de laboratorio, y en funcion de los pardmetros caracteristicos del suelo recogidos
por el CTE en su tabla D.28.

Tabla D.28. Valores orientativos del coeficiente de Permeabilidad

Tipo de suelo kz (m/s)
Grava limpia >10%
Aran, “rv\l'i ¥ Y 1o ol Grava-y - Iimpiq 10-2 105
[ Arena fina, limo, mezclas de arenas, limos y arcillas 105 = 10"]
Arcilla <100

Consideramos que el nivel 2, presenta un valor de K aproximado de 1-10% - 1-10° m/s.
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NIVEL 3: GRAVA Y ARENA LIMOSA VERSICOLOR CON INTERCALACIONES DE TRAMOS
COHESIVOS.

Acotacion del nivel.

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

ensavo | PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD. | e
S-1 De 6,30 a 18,00* 11,70
s20 De 0,00 a - -

*Fin del ensayo **Fin del ensayo por rechazo

" En este sondeo este nivel no se ha detectado

Con la informacién proporcionada por el sondeo de reconocimiento se puede establecer
que este nivel aparece desde una profundidad de techo de 6,30 m hasta una profundidad
de 18,00 m, donde finaliza el sondeo.

Descripcion del nivel

En base al reconocimiento de las muestras obtenidas este nivel se caracteriza en
superficie por un predominio de grava y bolos en matriz areno limosa de tonos versicolores
(beige a marrones rojizos) con intercalaciones de tramos mas arenosos y tramos mas
cohesivos mas patentes en profundidad.

En detalle se observa:

- De 6,30 m a 7,50 m: se reconocen gravas, gravilla y bolos, éstos ultimos de naturaleza
carbonatada, envueltos en una matriz arcillo limo arenosa de tonos beige,
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- De 7,50 m a 10,20 m: se observan gravas y bolos en matriz arcillo limosa marrén con
subcapas limosas de tonos grisaceos e intercalaciones de tramos mas cohesivos
destacando el intervalo 7,50-8,20 m.

- De 10,20 m a 12,00 m: tramo de aspecto mas cohesivo caracterizado por unas arcillas
limosas de tonos marrén rojizos con grava/gravilla redondeada y capas limo arenosas.
Se observan vetas de tonos blanquecinos.

- De 12,00 m a 18,00 m: se observa un predominio de arena limosa de tono marrén
anaranjado con grava y gravilla redondeada. Se intercalan subcapas de caracter mas
limo arcilloso.

Segun la informacion recogida por el IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia) en
la memoria de la hoja geoldgica de Vélez-Malaga n° 1.054, el nivel 3 posiblemente se
corresponde con la formacién Plio-Cuaternaria de Conglomerados y limos rosados, caracteriza
por tramos granulares con intercalaciones de capas arcillosas de tonos rojizos.

Para caracterizar este material a nivel geotécnico se han realizado granulometrias por
tamizado y determinacién de limites de Atterberg para poder llevar a cabo la clasificaciéon
granulométrica segun el sistema Unificado de Suelos, que han ofrecido los suficientes
parametros como para delimitar su clasificacion.

PARAMETRO / M-4 (S-1)
MUESTRAS 12,00 m
Clasificacion (USCS) SM
Limite liquido N.P.
Limite plastico N.P.
indice de plasticidad N.P.
% Pasa tamiz 5 (UNE) 86,38
% Pasa tamiz 0,08 25,01
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Parametros resistentes: Consistencia o Compacidad

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

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

S-1
ENSAYO
S.P.T.-3 S.P.T.-4 S.P.T.-5 S.P.T.-6
COTA (m) 8,80-9,25 12,00-12,45 14,40-14,85 17,40-17,85
Nspr 35 49 41 34
Compacidad | Compacta Compacta Compacta Compacta

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

Resistencia y Deformacion
e Para la determinacion del angulo de rozamiento interno segun la correlacion propuesta

por Peck y otros, 1.974 para suelos granulares:

¢ =27,140,3xNsp 1 — 54x10*xNsp 17

Se obtienen valores de Ngpr elevados, se ha considerado como valor de Nspr €l valor
mas bajo obtenido, al que le corresponde un valor de angulo de rozamiento interno igual a
35,61°.

e La determinacion del angulo de rozamiento interno segun la correlacion propuesta por el
CTE. SE-C-122, ANEJO D, concretamente en su Figura D.1.
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Se ha considerado como valor de Ngpr el valor mas bajo obtenido, al que le corresponde
un valor de angulo de rozamiento interno igual a 36°.

Dadas las intercalaciones de diferente granulometria se recomienda optar por un angulo
de rozamiento de entre 32°-36°.

La cohesion se ha estimado en 0,00 kp/cmz, dada la naturaleza granular no cohesiva de
este nivel de manera generalizable a efectos de calculo, no considerando las intercalaciones
limosas a dichos efectos.

Permeabilidad

Atendiendo a los resultados granulométricos y a los limites de Atterberg obtenidos en
los ensayos de laboratorio, y en funcion de los pardmetros caracteristicos del suelo recogidos
por el CTE en su tabla D.28.

Tabla D.28. Valores orientativos del coeficiente de Permeabilidad

Tipo de suelo kz (m/s)
Grava limpia > 102
i v . . % 5

Arena fina, limo, mezclas de arenas, limos y arcillas 105 - 10
Arcilla <10¥

Consideramos que el nivel 2, presenta un valor de K aproximado de 1-10® - 1-10® m/s.
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NIVEL 4: ESQUISTOS TECTONIZADOS Y ALTERADOS DE TONOS GRISACEOS

Acotacion del nivel.

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

Ensayo | PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD | ESPESOR
TECHO (m) BASE (m) (m)
s-10 De - ) ]
S-2 De 17,00 a 18,00* 1‘00

*Fin del ensayo **Fin del ensayo por rechazo

" En este sondeo este nivel no se ha detectado

Con la informacién proporcionada por los diferentes ensayos, se puede establecer que
este nivel aparece desde una profundidad de techo de 17,00 m hasta 18,00 m, donde
finalizan el sondeo.

Descripcion del nivel

El nivel reconocido se describe como unos esquistos de tonos grisaceos, tectonizados
y alterados.

Segun la informacion recogida por el IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia) en
la memoria de la hoja geolégica de Vélez-Malaga n° 1.054, este nivel se continda en
profundidad.

Los esquistos presentan una meteorizacion caracterizada como “roca ligeramente
meteorizada a roca moderadamente meteorizada”, con un grado de meteorizacion Il a lll. (Ver
tabla).
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Tabla D.5. Grado de meteorizacion de las rocas (ISRM)

GRADO DENOMINACION CRITERIO DE RECONOCIMIENTO
ROCA SANA O La. rolca. no present.a signos visibles de rrleteonzamon, pue’d.en
| existir ligeras perdidas de color o pequefias manchas de 6xidos
FRESCA . -
en los planos de discontinuidad.
ROCA I(;:c(r)clz:;c)i/é;os planos de discontinuidad presentan signos de
Il LIGERAMENTE ) .
La roca puede estar decolorada en la pared de las juntas, pero
METEORIZADA ) o i
no es notorio que la pared sea mas débil que la roca sana.
La roca esta decolorada en la pared.
ROCA La meteorizacién empieza a penetrar hacia el interior de la roca
i MODERADAMENTE | desde las discontinuidades.
METEORIZADA | El material es notablemente mas débil en la pared que en la
roca sana. Material Débil <50% del total.
ROCA Mas de la mitad del material estd descompuesto a suelo.
METEORIZADA O ) . .
\% MUY Aparece roca ligeramente sana o ligeramente meteorizada de
METEORIZADA forma discontinua.
ROCA Todo el material estd descompuesto a un suelo. La estructura
v COMPLETAMENTE original de la roca se mantiene ‘i)ntacta .
METEORIZADA g :
La roca esta totalmente descompuesta en un suelo y no se
VI SUELO RESIDUAL | puede reconocer ni la textura ni la estructura original. EI material

permanece “in situ” y existe un cambio de volumen importante.

Extraida del Anejo D, Documento Basico SE-C Cimientos

Parametros resistentes: Consistencia o Compacidad

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

con q.

Los ensayos de penetracion estandar SPT realizados en el interior del sondeo han
ofrecido los siguientes valores:
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S-2
ENSAYO
S.P.T.-6
COTA (m) 17,00-17,04
Nspr R
Compacidad Muy compacta

Del contraste entre los ensayos de resistencia realizados en campo se deduce que se
trata de un nivel de compacidad “Muy compacta’, valores indicativos de un nivel de naturaleza
resistente en cuanto a su comportamiento geotécnico.

Resistencia y Deformacion

e Para la determinacion del angulo de rozamiento interno segun la correlaciéon propuesta
por Peck y otros, 1.974 para suelos granulares:

¢ =27,1+0,3xNs p 1. — 5,4x10*xNs p1 2

Se ha considerado como valor de Ngpr el valor méas bajo obtenido, al que le corresponde
un valor de angulo de rozamiento interno igual a 35,61°.

e La determinacién del angulo de rozamiento interno segun la correlacion propuesta por el
CTE. SE-C-122, ANEJO D, concretamente en su Figura D.1.
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Se ha considerado como valor de Ngspr el valor mas bajo obtenido, al que le corresponde
un valor de angulo de rozamiento interno igual a 36°.

La cohesion se ha estimado en 0,00 kp/cmz, dada la naturaleza granular no cohesiva de
este nivel de manera generalizable a efectos de calculo, no considerando las intercalaciones
limosas a dichos efectos.

Permeabilidad

Atendiendo a los resultados del reconocimiento geotécnico del nivel 4, y en funcion de
los parametros caracteristicos de las rocas metamorficas muy fracturadas y alteradas segun
Gonzélez de Vallejo. Consideramos que el nivel 4 de Esquistos de tonos grisaceos
tectonizados y alterados, presenta un valor de K aproximado de entre 1-107-1-107 m/s.

K=1-10"-1-10"m/s

Consideramos que el nivel 2, presenta un valor de K aproximado de entre 1-10"-1-107 m/s.
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4.3.- CARACTERISTICAS SISMORRESISTENTES DE LA ZONA

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

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

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

A efectos de esta Norma las construcciones se clasifican en:

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

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

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

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

No es obligatoria la aplicacion de esta Norma en las construcciones de moderada
importancia, en las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion
sismica basica a,, sea inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracion de la gravedad y en las
construcciones de importancia normal con porticos bien arriostrados entre si, en todas las
direcciones cuando la aceleracion sismica basica a, sea inferior a 0,08 g. No obstante, la
Norma sera de aplicacion en los edificios de mas de siete plantas se la aceleracion sismica de
calculo, a; es igual o mayor de 0,08 g.
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La aceleracion sismica de calculo (a.) se define como el producto: a.=S+p-a,; siendo:

ap: Aceleracion sismica basica.

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

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

C
Para p+a, < 0,1 S=_——
P @ 9 125

Para 0,1 g<peap<04g §= L+3’33(p.ai —0,0)-(1 ,L)
1,25 2 1,25

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

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

] o, 2 Olég
B 012 5 8. < Olég
[0 008 < 9, < 0Fg
T 004g & %< 008

Gy 0,049

COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K

Mapa de peligrosidad sismica
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También contempla la Norma la clasificacion del terreno para el coeficiente de suelo:
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En edificios con so6tanos bajo nivel general de la superficie del terreno, los espesores de
las distintas capas para clasificas las condiciones de cimentacién deben, normalmente, medirse
a partir de rasante.

Para el lugar de estudio se obtienen los siguientes parametros de calculo:

TIPO DE TERRENO COEFICIENTE C
Terreno I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. 1,0
Terreno II: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros. 1,3
Terreno lll: Suelo granular de compacidad media o suelo cohesivo de 16
consistencia firme a muy firme. ’
Terreno IV: Suelo granular suelto o suelo cohesivo blando. 2,0
Para el lugar de estudio se obtienen los siguientes parametros de calculo:
(o3
Nivel Tipo de terreno Espesor (m)
Coeficiente del suelo
2* v 5,00 2,00
2* 1l 5,00 1,60
3/4* Il 20,00 1,30

*Valores correlacionados a 30,00 m de profundidad, partiendo de los resultados de resistencia obtenidos en los ensayos de campo.

Para obtener el valor del coeficiente C de célculo se determinaran los espesores e, ey,
ez Yy e4 de terrenos de los tipos |, II, Il y IV respectivamente, existentes en los 30 primeros
metros bajo la superficie.

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

C = Zci "€
30

El coeficiente C se obtiene en funcion del tipo de terreno existente en una profundad no
menor de 30 metros por debajo de la cimentacion.
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C: _
- a, =S-p-a
UL 0 Aceleracion Coef_lclen_t’e Coeficiente de riesgo(’ Coeficiente N p b
ZONA MAS (sEciea ) contribucion de terreno Aceleracion
PROXIMA g (K) P 5 de Calculo
de calculo
1,3 (p.100 afios const. Especial 0,256
importancia
Torrox 0,18 1,0 P ) 1,47
1,0 (p.50 afos const. Normal 0203
importancia)

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

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

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

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

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

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

- En el caso de cimentacién por pilotes, es recomendable que éstos posean una
armadura longitudinal de seccion al menos el 4% de area del pilote, y una armadura
transversal equivalente al menos un ¢ del 10 cada 30 cm, en una longitud a partir del
encepado no inferior a seis veces el diametro del pilotes ni a seis metros.
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4.4.- AGRESIVIDAD (Ambiente de exposicion y hormigén recomendable para
cimentaciones).

Para poder determinar la potencial agresividad de sulfatos y acidez del suelo y agua
fredtica sobre los hormigones de la cimentaciéon se han llevado a cabo ensayos de laboratorio
que arrojan los siguientes resultados:

M-1 (S-2) M-2 (S-2) M-3 (S-1)
420 m 12,00 m 3,60 m
Sulfatos (mgSO4'zlkg) 7600 93.00 9800
(UNE 83963/08) ’ ’ ’
PARAMETROS AGUA S2
pH (UNE 83952/08) 7,82
Dioxido libre, CO, (CO,mg/l) 22 00
(UNE 83954/08) !
I[Amonio, NH," (NH, mg/l) 0.00
(UNE 83954/08) ’
Magnesio, Mg®* (Mg® mgl/l
g g~ (Mg™ mg/l) 45,00
(UNE 83955/08)
Residuo seco a 110°C (mg/l) 1
(UNE 83957/08) 3.810,00
Sulfatos (mgSO{zll) (UNE 83956/08) 280,00
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TIPO DE EXPOSICION
TIPO DE
MEDIO PARAMETROS XAt XA2 XA3
AGRESIVO IR R ATAQUE ATAQUE
MEDIO FUERTE
VALOR DEL pH 6.5-5.5 5545 <45
€O, AGRESIVO (mg CO/l) 15-40™ 40-100 > 100
ION AMONIO (mg NH, /1) 15-30 30-60 > 60
AGUA
ION MAGNESIO (mg Mg?"/l) 300-1000 1000-3000 > 3000
ION SULFATO (mg SO /1) 200-600" 600-3000 > 3000
RESIDUO SECO (mg/l) 75-150 50-75 <50
GRADO DE ACIDEZ. BAUMANN-GULLY >20 *) *)
SUELO
ION SULFATO (mg SO4?/kg de suelo seco) 2000-3000 3000-12000 > 12000

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

(1) Muestra de agua del S-2.

De acuerdo con el capitulo 7 del Coédigo Estructural, para definir la agresividad a la que
va a estar sometido cada elemento estructural es necesario conocer el tipo de ambiente al que
esta sometido. Este ambiente viene definido por el conjunto de condiciones fisicas y quimicas
que van a afectar al elemento estructural, que puede llegar a degradarlo como consecuencia
de efectos diferentes a los de las cargas y solicitaciones consideradas en el analisis estructural.

El tipo de ambiente viene definido por la combinacion de una de las clases de
exposicion frente a la corrosiéon de las armaduras y por las clases especificas de exposicion
relativas a los procesos de degradacion. Para definir la clase especifica de exposicion es
necesario conocer varios parametros asociados a la agresividad que presenta el terreno (suelo
y agua).

A partir del tipo de ambiente definido se debera comentar si es necesario el uso de
cemento sulforresistente (SR) o resistente al mar (MR) en la elaboracion del hormigén de los
elementos de cimentacion.
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Muestra de agua del S-2.

CLASE DE EXPOSICION RELATIVA AL
HORMIGON ESTRUCTURAL

XA1*/XS2**

*en base al contenido en CO; y SO,* en el agua.

** Dada la proximidad al mar y estimando que la
cimentacién entrara en contacto con el agua
subterranea, la cual puede inducir corrosién por
cloruros de origen marino

CEMENTO RECOMENDABLE PARA LOS HORMIGONES DE
CIMENTACION

MARINO-RESISTENTE

Atendiendo

al Capitulo 7, articulos 26 y 27 del Codigo Estructural se recomienda utilizar

cemento marino-resistente dado que los elementos de cimentacién se estima que estaran
permanente sumergidos en agua con corrosién por cloruros.

El siguiente cuadro extraido de la normativa Cédigo Estructural, Capitulo 9, nos define el
tipo de cemento a usar en funcién de su exposicion y tipo de procesos agresivo:

Tabla 44.2 1 1 a Recubnmientos minimos (mm), emis. para las clases de exposicion relacionadas con la

corrosion por carbonatacion

Clase Tipo de cemento Resistencia Vida til de proyecto
’ caractaristica del (tL), (afios)
de exposician hormigan [Mimmz] 50 100
%0 Cualguiera fck =25 15 =5
XC1,KC248 CEM | 25 = for <40 18 5
Sy o= 40 10 P
Otros tipos de cementos o en el caso de 25 <ok <40 20 a0
emplen de adiciones al normigdn TR= 40 E 5
AC4 CEM | 25 = fok <40 20 a0
ol =40 15 5
Ofros tipos de cementos o en el caso de 28 = fok <40 25 35
empleo de adiciones al hormigdn Tz A0 55 En
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Tabla 44.2.1.1 b Recubrimiento minimo (mm), cmin, para las clases de exposicidn relacionadas con la
corrosion por cloruros

- Vida util de Clase de exposician
Tpgde Cemerto proyecto (i)
3 XD,
elemento {afios) K81, | Hs2 | xE3 | poo
ik
CEM 111/A, CEM 11i/B, CEM W, , CEM 11/B-V, CEM &0 5 30 45 35
WFA-D u hormigdn con adicidn de microsilice
superior al 6% o de cenizas volantes superior al 400 a5 50 40
0%
Hormigdn
armado CEM WE-S, B-F 50 30 35 65 40
100 35 40 70 45
*
Resto de cementos utilizables, segln el Articulo 28 2 0 i
100 65 " ® x
CEM 11/A-D o bien CEM 1 con adician de fiumo de 50 i} 35 50 40
Mo silice superior al 6% ETi 3 i e i
pretensado e = =
Resto de cementos utilizables, segiin el Articulo 28 i % Sk
00 T = z

("  E=tas situaciones obliigan a Unos recubAmientos excesivos, desaconsejables desde ef purto de vista de |3 ejecucidn
del elermento. En estos casos, se recomenda realizar un estudo especifico para establecer el sspesor de
recubrimiento necesario en funcidn de las condiclones de agresividad v Ia vida util requerida
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4.5.- ESTUDIO DE LA CIMENTACION

El objetivo final de este informe es realizar una recomendacion sobre el tipo de
cimentacién mas adecuado para el proyecto definido, aunque la decision final siempre quedara
en manos de la direccion de obra, proyectista, etc.

Tipologia y caracteristicas del Proyecto:

Puente sobre el Rio Torrox

Factores condicionantes:

1. La zona de estudio sitda en el Rio Torrox, proximo a la desembocadura. Por lo tanto la
topografia presenta una suave pendiente hacia el mar, situado al sur.

2. A peticién del cliente se han ejecutado dos sondeos geotécnicos, uno en cada margen
del cauce.

3. La zona de estudio presenta un nivel 1 de suelo de alteracion de caracter granular
detectado en el sondeo S-1 con espesor de 0,30 m. Su origen es la alteracion del nivel
infrayacente de depdsitos aluviales de caracter granular afectado por la vegetacion de la
zona. Este nivel es practicamente despreciable.

4. Tras el nivel 1 en el sondeo S-1, o desde el inicio del S-2, se reconoce un nivel 2 de
Depdsitos aluviales caracterizados por una continuada intercalacion de tramos
granulares de diferente tamafo y algunas capas de caracter limoso, detectados hasta
una profundidad de base de entre 6,30-17,00 m.

5. El nivel 2 de Depésitos aluviales presentan un predominio de material granular
representado por unas gravas y gravillas en matriz arenosa de tonos grises con
intercalaciones de tramos mas limosos o arenosos.

6. El nivel 2 presenta una compacidad entre “Suelta-Compacta’, detectdndose en los
ensayos de penetracion intercalaciones de tramos de irregular resistencia, propios de
los depdsitos aluviales.

7. En el sondeo S-1, a continuacion del nivel 2, a partir de 6,30 m de profundidad se
reconoce un nivel 3 de Grava y arena limosa versicolor con intercalaciones de tramos
cohesivos y con algunos bolos. Este nivel 3 presenta una compacidad “Compacta’.
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8. Segun la informacion recogida por el IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia) en
la memoria de la hoja geolégica de Vélez-Malaga n°® 1.054, el nivel 3 posiblemente se
corresponde con la formacion Plio-Cuaternaria de Conglomerados y limos rosados,
caracteriza por tramos granulares con intercalaciones de capas arcillosas de tonos
rojizos.

9. En el sondeo S-2, se reconoce tras el nivel 2 de depdsitos aluviales, a partir de 17,00 m
de profundidad, un nivel 4 de Esquistos de tonos grisaceos tectonizados y alterados,
con una compacidad “Muy compacta’.

10. Segun la informacion recogida por el IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia) en
la memoria de la hoja geoldgica de Vélez-Malaga n° 1.054, este nivel se continda en
profundidad.

11. En resumen, en cada sondeo geotécnico se ha reconocido:
= Sondeo S-1, emplazado en la margen izquierda del Rio Torrox se reconocen:

- Nivel 1 de Suelo de alteracién granular: con un espesor de 0,30 m.

- Nivel 2 de Dep6sitos aluviales: Grava y gravilla en matriz arenosa gris con
intercalaciones de tramos limosos o arenosos: desde una profundidad de
techo de 0,30 m hasta una profundidad de base de 6,30 m.

- Nivel 3 de Grava y arena limosa versicolor con intercalaciones de tramos
cohesivos: desde una profundidad de techo de 6,30 m hasta 18,00 m, donde
finaliza el sondeo S-1.

= Sondeo S-2, ejecutado en la margen derecha del Rio Torrox se detectan:

- Nivel 2 de Depésitos aluviales: Grava y gravilla en matriz arenosa gris con
intercalaciones de tramos limosos o arenosos: desde una profundidad de
techo de 0,00 m hasta una profundidad de base de 17,00 m.

- Nivel 4 de Esquistos de tonos grisaceos tectonizados y alterados: desde una
profundidad de techo de 17,00 m hasta 18,00 m, donde finaliza el sondeo.

12. Se prevé construir un puente sobre el Rio Torrox.
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13. En los sondeos, se ha detectado el nivel freatico entre 3,50 m (S-2) y 5,00 m (S-1) de
profundidad. No obstante, dado el caracter granular del terreno, la ubicacion de la zona
de estudio sobre el cauce del Rio Torrox y la proximidad al mar, es recomendable
realizar por parte de la direccién facultativa o la propiedad, una nueva medida mediante
una calicata de los niveles antes de comenzar los trabajos de excavacion para la
posterior ejecucion de la cimentacion.

14. No se reconocen rezumes de agua ni zonas encharcadas en superficie.
15. La zona de estudio se encuadra en el Rio Torrox, en las proximidades de su

desembocadura, entre los viales que se prevén conectar con el puente C/ Rio de la
Plata al W y Carretera Pefioncillo al E.

Parametros geotécnicos:

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

NIVEL 1: SUELO DE ALTERACION. (De 0,00 m a 0,00-0,30 m)

. Angulo de rozamiento interno: 0} =18°-20°
. Cohesién estimada: c = 0,00 kp/cm?
. Densidad aparente estimada: da =1,80 Tn/m®

*Parametros estimados en base a la testificacién y tablas estandarizadas

NIVEL 2: DEPOSITOS ALUVIALES: GRAVA Y GRAVILLA EN MATRIZ ARENOSA GRIS.
(Detectados en ambos sondeos desde 0,00-0,30 m hasta 6,30-17,00 m).

. Ensayo penetracion estatica “SPT”: Nspr  =4-38

. Angulo de rozamiento interno estimado: [0 = 28,00°-36,00°

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

. Densidad aparente estimada: dy =1,85-2,00 Tn/m®

*Parametros estimados en base a ensayos de laboratorio, y Nspr
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NIVEL 3: GRAVA Y ARENA LIMOSA VERSICOLOR CON INTERCALACIONES DE TRAMOS
COHESIVOS. (Sélo detectados en el S-1 desde 6,30 m hasta 18,00, donde finaliza el
ensayo de campo).

. Ensayo penetracion estatica “SPT”: Nspr = 34-49

. Angulo de rozamiento interno estimado: [ = 32,00°-36,00°

° Cohesion estimada: C =0,00-0,10 kp/cm?
° Densidad aparente estimada: d, =2,00-2,20 Tn/m®

*Parametros estimados en base a ensayos de laboratorio, y Nspr

NIVEL 4: ESQUISTOS TECTONIZADOS Y ALTERADOS DE TONOS GRISACEOS. (Sélo
detectados en el S-2 desde 17,00 m hasta 18,00, donde finaliza el ensayo de campo).

. Ensayo penetracion estatica “SPT”: Nspr =R

. Angulo de rozamiento interno estimado: [ = 36,00°-42,00°

. Cohesién estimada: C = 20-150 kp/cm?
. Densidad aparente estimada: dy =2,00-2,20 Tn/m®

*Parametros estimados en base a ensayos de laboratorio, y Nspr

Propuesta de Cimentacion:

Para realizar el diseno de la cimentacion de la estructura, se deberan tener en cuenta
los siguientes factores:

1. La zona de estudio sitia en el Rio Torrox, préximo a la desembocadura. Por lo tanto la
topografia presenta una suave pendiente hacia el mar, situado al sur.

2. La zona de estudio presenta un nivel 1 de suelo de alteraciéon de caracter granular
detectado en el sondeo S-1 con espesor de 0,30 m. Su origen es la alteracién del nivel
infrayacente de depdsitos aluviales de caracter granular afectado por la vegetacion de la
zona. Este nivel es practicamente despreciable.

3. Tras el nivel 1 en el sondeo S-1, o desde el inicio del S-2, se reconoce un nivel 2 de
Depositos aluviales caracterizados por una continuada intercalacion de tramos
granulares de diferente tamafio y algunas capas de caracter limoso, detectados hasta
una profundidad de base de entre 6,30-17,00 m.

4. El nivel 2 de Depésitos aluviales presentan un predominio de material granular
representado por unas gravas y gravillas en matriz arenosa de tonos grises con
intercalaciones de tramos mas limosos o arenosos.
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5. El nivel 2 presenta una compacidad entre “Suelta-Compacta’, detectandose en los
ensayos de penetracion intercalaciones de tramos de irregular resistencia, propios de
los depdsitos aluviales.

6. En el sondeo S-1, a continuacion del nivel 2, a partir de 6,30 m de profundidad se
reconoce un nivel 3 de Grava y arena limosa versicolor con intercalaciones de tramos
cohesivos y con algunos bolos. Este nivel 3 presenta una compacidad “Compacta’.

7. Segun la informacion recogida por el IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Esparia) en
la memoria de la hoja geoldgica de Vélez-Malaga n° 1.054, el nivel 3 posiblemente se
corresponde con la formacién Plio-Cuaternaria de Conglomerados y limos rosados,
caracteriza por tramos granulares con intercalaciones de capas arcillosas de tonos
rojizos.

8. En el sondeo S-2, se reconoce tras el nivel 2 de depdsitos aluviales, a partir de 17,00 m
de profundidad, un nivel 4 de Esquistos de tonos grisaceos tectonizados y alterados,
con una compacidad “Muy compacta’.

9. Segun la informacion recogida por el IGME (Instituto Geolégico y Minero de Esparia) en
la memoria de la hoja geolégica de Vélez-Malaga n° 1.054, este nivel se continda en
profundidad.

10. Se prevé construir un puente sobre el Rio Torrox.

11. En los sondeos, se ha detectado el nivel freatico entre 3,50 m (S-2) y 5,00 m (S-1) de
profundidad. No obstante, dado el caracter granular del terreno, la ubicacion de la zona
de estudio sobre el cauce del Rio Torrox y la proximidad al mar, es recomendable
realizar por parte de la direccion facultativa o la propiedad, una nueva medida mediante
una calicata de los niveles antes de comenzar los trabajos de excavacion para la
posterior ejecucion de la cimentacion.

Teniendo en cuenta los factores expuestos en los parrafos superiores, se deberan
considerar las siguientes recomendaciones para realizar la cimentacion de la estructura:

1. El nivel 1 de suelo de alteracion debera ser eliminado en su totalidad retirando cualquier
resto que no haya sido identificado por los ensayos de campo y que pudiese aparecer
durante el proceso de excavacion.

1. El nivel 2 de Depésitos aluviales presentan en superficie tramos de caracter suelto
detectados hasta una profundidad de 6,00 m. En el sondeo S-2 de reconocen valores
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mas compactos a partir de los 15,00 m de profundidad. Cabe tener en cuenta que este
nivel 2 se caracteriza por unas caracteristicas heterogéneas, donde se intercalan tramos
granulares y cohesivos.

2. La presencia de nivel freatico a cotas muy superficiales dificultara cualquier excavacion
que se realice en la zona de estudio.

3. Tanto el nivel 3 de Grava y arena limosa versicolor con intercalaciones de tramos
cohesivos y con algunos bolos como el nivel 4 de Esquistos de tonos grisaceos
tectonizados y alterados, presentan un caracter compacto.

4. En base a su caracter resistente desde el punto de vista geotécnico se pueden
diferenciar dos niveles: Nivel Suelto y Nivel Compacto.

El Nivel Suelto se considera un tramo superior de caracter suelto, correspondiente al
tramo del nivel 2 reconocido desde la superficie hasta una profundidad intermedia de
12,00 m, en base a los resultados obtenidos en los ensayos de penetracion.

El Nivel Compacto, esta representado por los niveles de caracter compacto: el nivel 2
de Depédsitos aluviales: gravas y gravillas en matriz arenosa de tonos grises con
intercalaciones de tramos mas limosos o arenosos en su tramo inferior de caracter
compacto; nivel 3 de Grava y arena limosa versicolor con intercalaciones de tramos
cohesivos y con algunos bolos, y nivel 4 de Esquistos de tonos grisaceos tectonizados y
alterados.

5. Se recomienda que cualquier cimentacion que se realice en la zona de estudio debera
quedar empotrada en el Nivel Compacto.

6. En el caso de precisar de acopios de material para alcanzar cotas determinadas. Las
caracteristicas que garantizan un buen comportamiento de las mejoras o rellenos
geotécnicos son las siguientes:

e EIl relleno geotécnico debera cumplir el PG3 vigente en el momento de su
vertido.

e EI material no debera contener materia orgdnica, vegetal u otras materias
extrafas.

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

e La densidad maxima correspondiente al ensayo Proéctor Modificado no sera
inferior a 1,75 tYm® y se alcanzara el 100% de compactacién del ensayo Préctor
de referencia.
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e El material se deberd extender por tongadas sucesivas de unos 20 cm de
espesor cada una de ellas. Una vez extendida la tongada se procedera a su
humectacién, de forma uniforme, hasta que el material alcance su contenido
6ptimo de humedad.

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

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

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

1. CIMENTACION PROFUNDA MEDIANTE PILOTES PERFORADOS EMPOTRADOS
EN LOS NIVELES COMPACTOS (3, 4).

No obstante, quedara en manos de la direccion técnica de la obra la eleccién del tipo de
cimentacién que mas se ajuste a la construccién proyectada.

Se calculara por parte del proyectista la longitud de los mismos en funcion de su

diametro y su tope estructural.

CIMENTACION PROFUNDA MEDIANTE PILOTES PERFORADOS EMPOTRADOS EN
LOS NIVELES COMPACTOS (3, 4).

Para el dimensionamiento de la cimentacion, recomendamos adoptar los siguientes
parametros:

NIVEL 1: SUELO DE ALTERACION. (De 0,00 m a 0,00-0,30 m)

. Angulo de rozamiento interno: 0} =18°-20°
° Cohesion estimada: c = 0,00 kp/cm?
° Densidad aparente estimada: d, =1,80 Tn/m®

*Parametros estimados en base a la testificacion y tablas estandarizadas
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NIVEL 2: DEPOSITOS ALUVIALES: GRAVA Y GRAVILLA EN MATRIZ ARENOSA GRIS.
(Detectados en ambos sondeos desde 0,00-0,30 m hasta 6,30-17,00 m).

. Ensayo penetracion estatica “SPT”: Nspr  =4-38

. Angulo de rozamiento interno estimado: [} = 28,00°-36,00°

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

. Densidad aparente estimada: da =1,85-2,00 Tn/m®

*Parametros estimados en base a ensayos de laboratorio, y Nspr

NIVEL 3: GRAVA Y ARENA LIMOSA VERSICOLOR CON INTERCALACIONES DE TRAMOS
COHESIVOS. (Sélo detectados en el S-1 desde 6,30 m_hasta 18,00, donde finaliza el
ensayo de campo).

° Ensayo penetracion estatica “SPT”: Ngpr = 34-49

. Angulo de rozamiento interno estimado: [ = 32,00°-36,00°

. Cohesién estimada: C =0,00-0,10 kp/cm?
° Densidad aparente estimada: d, =2,00-2,20 Tn/m®

*Parametros estimados en base a ensayos de laboratorio, y Nspr

NIVEL 4: ESQUISTOS TECTONIZADOS Y ALTERADOS DE TONOS GRISACEOS. (Sélo
detectados en el S-2 desde 17,00 m hasta 18,00, donde finaliza el ensayo de campo).

. Ensayo penetracion estatica “SPT”: Nspr =R

. Angulo de rozamiento interno estimado: [} = 36,00°-42,00°

. Cohesién estimada: C = 20-150 kp/cm?
. Densidad aparente estimada: da =2,00-2,20 Tn/m®

*Parametros estimados en base a ensayos de laboratorio, y Nspr

Los pilotes deberan quedar empotrados en el Nivel Compacto (nivel 3 y nivel 4),
utilizando para su dimensionamiento los parametros geotécnicos aportados anteriormente.

En funcién de lo establecido en el Cédigo Técnico de la Edificacion, Documento Béasico
SE-C Cimientos, se considera cimentacion profunda aquella que esta a una profundidad
superior a 8 veces su diametro o ancho. Las cimentaciones profundas se usan basicamente
cuando la cimentacion superficial es inviable técnicamente.
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Existen diversas tipologias de pilotes, pudiendo diferenciarse en funcién de diversos
factores como son la forma de trabajo del pilote, el tipo de pilote, el material que lo forma, la
seccion transversal o el procedimiento constructivo.

La resistencia caracteristica al hundimiento de un pilote aislado se considera que esta
compuesta por dos parametros: la resistencia por punta y resistencia por fuste.

Rek= Rek + R

Siendo:
Rex la resistencia frente a la carga vertical que produce el hundimiento
Rk la parte de la resistencia que se supone soportada por la punta

R la parte de la resistencia que se supone soportada por el contacto pilote-terreno en el
fuste.

[Ra

I°  EQUILIBRIO VERTICAL

e, e

ZONAPASIVA = 6D

ZONA DE INFLUENCIA
DE PUNTA

ZONA ACTIVA = 3D

_T>Rnx

Esquema de distribucion de la carga de un pilote aislado

El célculo de ambas componentes es proporcional a las areas de contacto respectivas de
acuerdo con las siguientes expresiones:
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Row = qpdy

Rﬁ = erflf

Ay el area del contacto entre el fuste del pilote y el terreno en cada tramo

Siendo:
qp resistencia unitaria por punta

A, el érea de la punta

13 resistencia unitaria por fuste en cada tramo

Existen diversos métodos para el célculo de resistencia de las cimentaciones profundas,
cada una de ellas se basa en datos obtenidos por diversos métodos:

1. Determinacion de la resistencia de hundimiento mediante soluciones analiticas.

2. Determinacion de la resistencia de hundimiento mediante ensayos de
penetracion “in situ”. Basado en SPT, penetraciones dinamicas, penetraciones
estaticas o ensayos presiométricos.

3. Determinacion de la resistencia mediante métodos basados en pruebas de
carga.

Los calculos realizados a continuacion estan basados en soluciones analiticas, dado
que son métodos mas representativos para suelos cohesivos.

La resistencia unitaria de hundimiento por punta a corto plazo para suelos finos, limosos
o arcillosos, viene determinada por la siguiente expresion:

dp =Ny Cy

Donde

Cy la resistencia al corte sin drenaje del suelo limoso o arcilloso, teniendo en cuenta la
presion de confinamiento al nivel de la punta (entorno comprendido entre dos diametros
por encima y dos diametros por debajo de ella) obtenida en célula triaxial o, en su caso,
ensayo de compresion simple.

Np depende del empotramiento del pilote, pudiéndose adoptar un valor igual a 9
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La resistencia unitaria de hundimiento por fuste a corto plazo para suelos finos, limosos
o arcillosos, viene determinada por la siguiente expresion:

L= 100c,,
" 7100+c,

(Nota C,y 7 en KPa)

Donde:

C, la resistencia al corte sin drenaje del suelo limoso o arcilloso

Se debe de tener en cuenta que aquellos pilotes que presenten un fuste de acero en
suelos finos, el valor de 7 a corto plazo se afectara por un coeficiente reductor de 0,8.

Cuando nos encontremos con materiales finos, para realizar el célculo a largo plazo de
la resistencia por fuste y punta se usara el angulo de rozamiento deducido de los ensayos de
laboratorio y despreciando el valor de la cohesion. Para ello usaremos las expresiones
especificas de suelos granulares.

La resistencia unitaria por punta a largo plazo para suelos finos, limosos o arcillosos,
viene determinada por la siguiente expresion:

dp = fp o'yp ‘Ng < 20 MPa

Siendo:

f,=3 para pilotes hincados;

f,=2,5 para pilotes hormigonados in situ;

G la presion vertical efectiva al nivel de la punta antes de instalar el pilote;

Ng el factor de capacidad de carga definido por la expresion 1+send ... | donde ¢
es el angulo de rozamiento interno del suelo. 1-send
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La resistencia unitaria por fuste a largo plazo para suelos finos, limosos o arcillosos,
viene determinada por la siguiente expresion:

t =0, ki -f-tg¢ < 120kPa

Salvo justificacion, la resistencia unitaria por fuste a largo plazo no superara al valor
limite de 0,1 MPa.

Siendo

Gy la presion vertical efectiva al nivel considerado;

Ks el coeficiente de empuje horizontal. Para pilotes hincados se tomara Ky = 1y para
pilotes perforados K; = 0,75. Para pilotes hibridos se tomara un valor intermedio.

f el factor de reduccién del rozamiento del fuste. Para pilotes de hormigén “in situ”
o de madera se tomara f = 1. Para pilotes prefabricados de hormigén se tomara
f=0,9y para pilotes de acero en el fuste se tomara f = 0,8.

(0 al angulo de rozamiento interno del suelo granular;

Para el calculo de los pilotes en Ia zona de estudio se considerara:

1. Elnivel 1 despreciable de cara a los calculos, dada su similitud con el tramo superficial
del nivel 2 y su escaso espesor detectado en la zona de estudio.

2. Se considera un tramo superior de caracter suelto, que nombraremos Nivel Suelto,
correspondiente al tramo del nivel 2 reconocido desde la superficie hasta una
profundidad intermedia de 12,00 m, en base a los resultados obtenidos en los
ensayos de penetracion.

3. Se considera como capa portante un Nivel Compacto, representado por: el nivel 2
de Depositos aluviales: gravas y gravillas en matriz arenosa de tonos grises con
intercalaciones de tramos mas limosos o arenosos en su tramo inferior de caracter
compacto; nivel 3 de Grava y arena limosa versicolor con intercalaciones de tramos
cohesivos y con algunos bolos, y nivel 4 de Esquistos de tonos grisaceos tectonizados
y alterados.

4, El nivel freatico se considera a una cota mas desfavorable de 3,50 m.
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Teniendo en cuenta las consideraciones expuestas con anterioridad, se obtienen los
siguientes valores de resistencias unitarias por fuste y por punta:

CONDICIONES A LARGO PLAZO-DRENADAS

1. Considerando para el calculo un nivel freatico a una profundidad de 3,50 m y la
construccidn de a largo plazo.

DESCRIPCION DEL TERRENO DE CIMENTACION

Resistencias unitarias en el punto
medio d&l estrato
Tt T | Tror oAl | ESpesor T Yo e ] = 9 T
GEOTEC, m m m KN/m3 KN/m3 KPa s KPa N'! NF MPa KPa
NIVEL 1] SUELTO 0.0 12.0 12.0 185 19 70625 28 147 312 33.80
NIVEL 2|COMPACTd 2.0 18.0 B0 20 205 17275 36 378 1957 112.96
NIVEL 3 18.0 00 180 29425 0.00 0.00
NIVEL 4 00 0.0 38425 0.00 0.00
NIVEL 5 0.0 0.00 0.00
2. Considerando para el calculo un nivel freatico a una profundidad de 3,50 m y la
construccidn de entubados a largo plazo.
DESCRIPCION DEL TERRENO DE CIMENTACION
| Resistencias uniarias en el punto
medio del esiraio
TETOT el | ProT Al | ESpeser Yo Yo i 3 Ca ey T
GEOTEC. m m m KN/m3 KN/im3 KPa 2 KPa Ny Ny MPa KPa
NIVEL 1| SUELTO 00 120 12.0 185 19 70625 78 147 312 2616
NIVEL 2|COMPACT_ 12.0 18.0 6.0 20 205 17275 36 378 1957 94.13
NIVEL 3 18.0 0.0 -18.0 294 25 0.00 0.00
NIVEL 4 00 0.0 38425 0.00 0.00
NIVEL & 0.0 0.00 0.00

Dado el caracter fundamentalmente granular de los materiales reconocidos, se
recomienda optar por pilotes perforados.

La hinca de los pilotes podria no ser viable y no conseguir el empotramiento de los
pilotes en los estratos resistentes.

Los resultados obtenidos deberan ser completados con los anteriores sondeos existentes,
consensuando resultados y parametros geotécnicos obtenidos, obteniendo de esta forma una
idea global y completa de la geotécnia de la zona que permita optimizar las recomendaciones
de cimentacion para la estructura proyectada.
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5.- CONDICIONANTES Y RECOMENDACIONES GENERALES

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

No se usara el informe para otro fin que no sea el calculo de cimentaciones con
empujes a compresion. Para otro tipo de elementos estructurales o estabilidad se realizara otro
estudio especifico destinado a tal fin.

Se tendran en cuenta los apartados 4.5 y 4.6 del Documento Basico SE-C del Cédigo
Técnico de la Edificacion.

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

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

En el caso de reconocerse algun nivel flojo tras las excavaciones previstas, se debera
comprobar mediante un ensayo simple de penetracion en cada zapata, clavando una barra de
hierro en el terreno a golpes de martillo para determinar su espesor y determinar su eliminacién o
sustitucion por una zahorra debidamente compactada al 100 % Proctor.

La cimentacién debera quedar apoyada sobre un nivel geotécnico homogéneo. De no ser
asi se procedera a realizar una mejora geotécnica de al menos 50 cm. mediante la colocacién de
un relleno geotécnico.

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

A titulo indicativo podemos describir algunos aspectos de la solucién de cimentacién por
pilotaje.

Para una cimentaciéon mediante pilotaje podemos optar por dos tipos constructivos:
pilotes prefabricados hincados y pilotes hormigonados “in situ”. También puede ejecutarse
pilotes de caracter intermedio entre ambas tipologias.

Si se optase por realizar una cimentacion mediante pilotes prefabricados debe de
tenerse en consideracion la forma de hincar los pilotes segin se emplee vibracién, hinca o
percusion con golpes de maza.
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Si se precisase de pilotes prefabricados muy profundos, se construiran pilotes a la
profundidad necesaria uniendo los distintos tramos mediante juntas. Se debe tener en cuenta
que en estos casos la resistencia del pilote a flexiéon, compresion y traccion nunca puede
superior a la de las juntas que unen los tramos.

Los pilotes prefabricados hincados podran ubicarse aislados siempre que se realicen
arrastramientos en dos direcciones ortogonales y que se demuestre que los momentos
resultantes en dichas direcciones son nulos o bien absorbidos por la armadura del pilote o por
las vigas riostras.

Cuando se construyen pilote por hinca debe tenerse en cuenta la influencia de la hinca
de los prefabricados en estructuras o edificaciones cercanas y su posible efecto perjudicial.

Si se optase por realizar un pilotaje “in situ” se diferencian diversos tipos: pilotes de
desplazamiento con azuche, pilotes de desplazamiento con tapon de gravas, pilotes de
extraccion con entubacion recuperable, pilotes de extraccion con camisa perdida, pilotes de
extracciéon sin entubacion con lodos tixotropicos, pilotes barrenados sin entubacién, pilotes
barrenados, hormigonados por el tubo central de la barrena y pilotes de desplazamiento por
rotacion.

Para escoger el tipo de pilotaje “in situ” mas apropiado se debera seguir las condiciones
constructivas indicadas en el apartado 5.4.1.1. de DB Seguridad Estructural Cimientos del
Cadigo Técnico de la Edificacion.

Al realizar pilotaje “in situ” se tendra especial cuidado en aquellos caso que la
perforacion quede abierta y exista nivel freatico.

Para pilotes hormigonados “in situ” se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Diametro < 0,45 m: no se deben ejecutar pilotes aislados, salvo en elementos de
poca responsabilidad en los que un posible fallo de elementos de cimentacion no
tenga una repercusion significativa.

2. 0,45 m < didametro < 1,00 m.; se podran realizar pilotes aislados siempre que se
realice un arrastramientos en dos direcciones ortogonales y se asegure la integridad
del pilote en toda su longitud de acuerdo con los métodos de control

3. Diametro > 1,00 m; se podran realizar pilotes aislados sin necesidad de
arriostramiento siempre y cuando se asegure la integridad del pilote en toda su
longitud de acuerdo con los métodos de control y el pilote se arme para las
excentricidades permitidas y momentos resultantes.
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Se tendran en cuenta los siguientes apartados para evitar posibles problemas en la
construccion del pilotaje:

1. Posibles efectos que el medio ambiente puede generar en la estructura del pilote
disminuyendo la capacidad portante, sobre todo si nos encontramos ante un
ambiente que puede corroer el acero en aquellas zonas batidas por la carrera de
la marea o por las oscilaciones del nivel freatico.

2. Proteccion contra el ataque quimico del terreno o de las aguas a los pilotes.

3. Posible modificacion local del régimen hidrogeolégico por conexién de acuiferos
ubicados a distinta profundidad que podrian quedar conectados al ejecutar los
pilotes.

4. Posible contaminacién medioambiental por la utilizacién de lodos o polimeros
durante la excavacién de pilotes de hormigon “in situ”

5. Estabilidad de los taludes de las excavaciones y plataformas realizadas para
construir el pilotaje.

6. Desprendimientos sobre la cabeza del pilote recién construido, debidos a la
diferencia de cota entre el pilote terminado y la plataforma de trabajo, asi como
desprendimientos o contaminaciones causadas por la limpieza de la plataforma,
especialmente en el caso de pilotes de hélice continua, en los que es necesaria
la limpieza de la cabeza para la introduccion de la armadura.

7. Mala limpieza del fondo de las excavaciones de los pilotes perforados
8. Problemas de colapso en suelos que tengas una estructura metaestable

9. Posibles efectos sismicos y en particular la posible licuefaccion del entorno y que
pudiera incluir al propio pilotaje

10. Posible pérdida de capacidad portante por socavacion de pilotajes.

Debe de indicarse que las consideraciones y resultados que se exponen en el presente
informe, han sido deducidos a partir de ensayos puntuales realizados en un corto plazo de
tiempo, constituyendo una extrapolacién al conjunto de la zona de estudio.
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Ello no es o6bice para que puedan producirse variaciones con respecto al esquema
definido, derivadas de la heterogeneidad que pueda presentar el terreno, o bien de alteraciones
posteriores antropicas (rellenos, excavaciones, etc.) realizadas con anterioridad al comienzo de
la obra y que hagan necesario la ampliaciéon del estudio geotécnico y la modificacion de las
soluciones de cimentacion iniciales, las cuales deberan ser validadas previamente por la
direccion técnica de la obra.

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

16 de Junio de 2.023

e 7 Z’// ‘ GEOTE :IA AVANZADA
ANZADA
:mﬁ_”ﬁ detos fﬁ L. (GEOTEMA)
o 765 ) c.Lr d.ag7{7165
I S957101 . Tif.: 665957101
= ,kaeetehia@aentema.com ‘ geotema@qeotema.com
Fdo.: Francisco M. Gamiz Malagén Fdo.: M? Begofia Fdez. de la Higuera
Ldo. en Geologia Lda. en Geologia
N° Colegiado de I.C.0.G.A: 427 N° Colegiado de I.C.0.G.A: 820
Director Técnico del Laboratorio Departamento de Geotecnia
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6.- ANEXOS

6.1.- CROQUIS DE SITUACION DE ENSAYOS
6.2.- PERFIL GEOLOGICO

6.3.- ACTA DE SONDEO DE RECONOCIMIENTO
6.4.- REPORTAJE FOTOGRAFICO

6.5.- ACTAS DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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Acta de Sondeo Geotécnico a Rotacion

conch o casiad o 5 consrocn  bra e o Anac (. Rog AND!
Lien

)

Referencia: 1G-757623

PROMOTOR: TURISMO Y PLANIFICACION COSTA DEL SOL S.L.U. 'COORDENADAS UTM (Huso 30S): 'SONDEO: S-1 [PROFUNDIDAD ALCANZADA: 18,00 m
FECHA INICIO: FECHA FIN:
24MAY0 2.023 25 MAY0 2023
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO TORROX X (m): 414738 € ¥ (m): 4.065.080 N (Hoja 1 de 2) INIVEL FREATICO: -5,00 m
Loares o6 Conrreson FNCHAERTO Eeavos
i sescnrcon MUESTRAS ATTERBERG GRANULOVETRIA et s04= sweE ueRe 0E CORTE
wrosons e ser " w v s o o uscs | morasees et - e c e °
o NIVEL 1: SUELO DE ALTERACION GRANULAR
Suelo de alteracion de grava y gravilla subredondeada y poligenética, en malriz areno imosa de tono grisaceo. Se
. observan restos de raices.
030m
NIVEL 2: DEPOSITOS ALUVIALES: GRAVA Y GRAVILLA EN MATRIZ ARENOSA GRIS.
Depositos aluvial por una continuada de t I de diferente tamafio y algunas 270
capas de carcter limoso. GOLPEO:
2 sions | N=28
315
w3
360m
N NP. N 2585 14,83 719 | GP-GM | 9800
De 0,30 m a 6,30 m: se observa un jo de grava y gravilla é poligenstica envuelta
en matriz areno limosa de tono grisaceo. Se intercalan subcapas de limo arcilloso con grava y gravilla en los intervalos de:
5,30-5,40 m y 6,00-6,30 m
570
GOLPEO.
oo 222 N=4
630m
615
NIVEL 3: GRAVA Y ARENA LIMOSA VERSICOLOR CON INTERCALACIONES DE TRAMOS COHESIVOS.
Este nivel se caracteriza en superficie por un predominio de grava y bolos en matriz areno limosa de tonos versicolores
(beiges a marrones rojizos) con intercalaciones de tramos més arenosos y tramos més cohesivos mas patentes en
profundidad
De 6,30 m a 7,50 m: se reconocen gravas, gravilla y bolos, éstos Glimos de naturaleza carbonatada, envueltos en una
matriz arcillo limoarenosa de tonos beiges,
880
s GOLPEO
322015 | N=35
De 7,50 m a 10,20 m: se observan gravas y bolos en matriz arcillo lmosa marron con subcapas imosas de tonos.
grisaceos e intercalaciones de tramos mas cohesivos destacando el intervalo 7,50-8,20 m. 025
De 10,20 m a 12,00 m: tramo de aspecto mas cohesivo caracterizado por unas arcillas limosas de tonos marrén rojizos
con gravalgravilla redondeada y capas limo arenosas. Se observan vetas de tonos blanquecinos.




geotema@geotema.com

4 GEOTECNIA AVANZADA
Acta de Sondeo Geotécnico a Rotacion Referencia: 1G-757623
PROMOTOR: TURISMO Y PLANIFICACION COSTA DEL SOL S. 'COORDENADAS UTM (Huso 30S): SONDEO: S-1 [PROFUNDIDAD ALCANZADA: 18,00 m
FECHA INICIO: FECHA FIN:
24 MAYO 2.023 25 MAYO 2.023
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO TORROX X (m): 414.738 E Y (m): 4.065.080 N (Hoja 2 de 2) NIVEL FREATICO: -5,00 m
N CTEs oE ConResIon NCHAWENTO Eneavos
i fr— MUESTRAS ATTERBERG GRANULOMETRIA Ciast so4= SMPLE. LiBRE DE CORTE
urouosca Inalt SPT. AL P I3 5 04 0.08 uSCS mokg suslos. katfom2 PO C (Kplom?) e
e NIVEL 3: GRAVA Y ARENA LIMOSA VERSICOLOR CON INTERCALACIONES DE TRAMOS COHESIVOS.
De 10,20 m a 12,00 m: tramo de aspecto mas cohesivo caracterizado por unas arcillas limosas de tonos
marrén rojizos con gravalgravilla redondeada y capas limo arenosas. Se observan vetas de tonos
o blanquecinos.
M-4
12,00 12,00 m
GOLPEO:
1202524 | N=49
N.P. NP. N.P. 8638 6829 2501 sM
o 12,45
De 12,00 m a 18,00 m: se observa un predominio de arena limosa de tono marrén anaranjado con grava y
- gravilla redondeada. Se intercalan subcapas de caracter ms limo arcilloso.
14,40
GOLPEO:
22112129 N=41
14,85
o 17,40
GOLPEO:
182331 | N=R
- Fin del ensayo a 18,00 m. 17,85
oo prnm Tempete Voo B =T
[ R o Frnsco s Gaiz g
e oo

‘ ©
-

d
. gentema@gectema.com
GEQTECNIA AVANZADA 8 o
Acta de Sondeo Geotécnico a Rotacién Referencia: 1G-757623
PPROMOTOR: TURISMO Y PLANIFICACION COSTA DEL SOL S.L.U. 'COORDENADAS UTM (Huso 30S): 'SONDEO: §-2 PROFUNDIDAD ALCANZADA: 18,00 m
FECHA INICIO: FECHA FIN:
25MAY0 2023 25MAY0 2023
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RI0 TORROX X (m): 414.606 E ¥ (m): 4.065.073N (Hoja 1 de 2) NIVEL FREATICO: -3,50 m
f— Loares o6 Conpresion FNCRAVENTO N
I e o= cescarcon MUESTRAS ATTERBERG GRANULOVETRIA et s04= sweE e 0E CORTE
L | K e . saten: E )
Ak £ oo e ser " w v s o o uscs | morasees et - PO oo °
NIVEL 2: DEPOSITOS ALUVIALES: GRAVA Y GRAVILLA EN MATRIZ ARENOSA GRIS.
Depositos aluvial por una continuada ion de t lares de diferente tamaio y algunas
& capas de caracter [moso.
De 0,00 m a 3,50 m: se observa un predominio de grava subredondeada, heterométrica y poligenética envuelta en matriz
areno limosa de tono grisaceo. Se intercalan subcapas de imo arcilloso con grava y gravilla en el intervalo de: 1,80-2,00
m. Se observan algunos bolos 250
GoLPEO.
am 51616 N=12
295
M1
360m
NP. NP. NP. 9998 9905 5592 ML 76,00
s De 3,50 m a 7,00 m: se reconoce un predominio de limos arenosos de tonos grises.
580
GoLPEO.
o 222 N=4
625
" - De 7,00 m a 7,40 m: se observa un tramo de arena de tonos grises.
880
e De 7,40 m a 17,00 m: se observa un predominio de grava y gravilla subredondeada, heterométrica y poligenética envuelta | GOLPEO;
en matriz areno limosa de tono grisaceo. Se intercalan subcapas de limo arcilloso con grava y gravila en los intervalos de: 41513 N=8
10,00-10,20 m y 11,90-12,00 m
925
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GEOTECNIA AVANZADA

Camino de los Morales s/n 18.360 Huctor-Taiar (GRANADA)

Acta de Sondeo Geotécnico a Rotacién

o cakdad do a conscuccion y oo pUca o Andauca (1. Reg. ANDA187)

Referencia: 1G-757623

[PROMOTOR: TURISMO Y PLANIFICACION COSTA DEL SOL S.L.U. 'COORDENADAS UTM (Huso 30S): SONDEO: S-2 [PROFUNDIDAD ALCANZADA: 18,00 m
FECHA INICIO: FECHA FIN:
25 MAYO 2.023 25 MAY0 2023
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO TORROX X (m): 414.606 E Y (m): 4.065.073 N (Hoja 2 de 2) NIVEL FREATICO: -3,50 m
T o CTEs oE ConResIon NCHAWENTO Eneavos
=] e ] o= cescurein MUESTRAS ATTERBERG GRANULOVETRIA Clsi. S04 SwpLe 0 CORTE
i I . wrosses Inat ser w w ® 5 04 008 uscs Mok suclo . oten? P © (plo) °
e NIVEL 2:DEPOSITOS ALUVIALES: GRAVA Y GRAVILLA EN MATRIZ ARENOSA GRIS.
M-2
12,00 12,00 m
GOLPEO:
6/8/6/5 N=14
NP, NP. N.P. 4738 2832 1195 | GP-GM | 93,00
w 12,60
De 7,40 m a 17,00 m: se observa un predominio de grava y gravilla subredondeada, heterométrica y
won poligenética envuelta en matriz areno limosa de tono grisceo. Se intercalan subcapas de limo arcilloso
con grava y gravilla en los intervalos de: 10,00-10,20 m y 11,90-12,00 m.
15,00
GOLPEO:
18116116116 | N=38
o 15,60
17,00m
- 17,00
NIVEL 4: ESQUISTOS TECTONIZADOS Y ALTERADOS DE TONOS GRISACEOS GOLPEO,
50/-/- N=R
Esquistos tectonizados y alterados de tonos griséceos.
won 17,04
Fin del ensayo a 18,00 m.

Resporeata Teeres G Ev

P Bogors ez delaHguors
Gososa

Do Teames o oot

P Francisco Wl Gamiz Malagdn
Gatose
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GEOTECNIA AVANZADA
Sondeo S-1

8
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-

de reconocimiento S

eotema

écnico

8

Detalle sondeo geot:

|

b

Panoramicas del emplazamiento del Sondeo S-1




j4geotema p4geotema

GEOTECNIA AVANZADA GEOTECNIA AVANZADA

e Detalle cajas del sondeo S-1:

8 Jg-75v613 5
(TORVSHMO Y PLAMIE RITA DS S0
Teanex (ma) 5

757613 3

T\'mmo YPLANIF yiA pie o

Toonok ey

NUmero: 2024-0106 Fecha: 15/03/2024

COPIA AUTENTICA

36757613 S
(TORSHO Y P1 ANIE 2097 per ™

Toorck Cma)

IF. i pee
Teonoy 5 e
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GEOTECNIA AVANZADA GEOTECNIA AVANZADA

o Detalle sondeo geotécnico de reconocimiento S-2

— 35957613
RSO Y 1 vt g7 o
Tionoy ¢

NUmero: 2024-0106 Fecha: 15/03/2024

COPIA AUTENTICA

SIG-957613 51
L TORVSMO Y PLANIF AUTA DS L
Thandk (mA) j

Panoramicas del emplazamiento del Sondeo S-2
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Caja n®6: 15,00 m a 18,00 m.
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GEOTECNIA AVANZADA

eotema

ot

b

Detalle cajas del sondeo S-2:

Cajan®1: 0,00 ma 3,00 m.
Cajan°®2: 3,00 m a 6,00 m.

eotema

ot

b

Sondeo S-2




j4geotema p4geotema

GEOTECNIA AVANZADA

GEOTECNIA AVANZADA

6.00

NUmero: 2024-0106 Fecha: 15/03/2024

COPIA AUTENTICA

Caja n°®5: 12,00 m a 15,00 m.

T— ==
ST 5%13 32
! ToRasmo ¥ PLAMIE rglA ez 1a¢
Toondk oAy

9.00 ; , S ' 15.00

Caja n°®6: 15,00 m a 18,00 m.
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GEOTECNIA AVANZADA

7.5.-ACTAS DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

1G-757623 -Pagina 70-
GEotecnia Avanzada de los Materiales S.L. Mvl. 658033979, Cno. Morales s/n, 18360 Huétor Tajar (Gr)

www.geotema.com

Laboratorio Inscrito en el Registro de laboratorios de ensayos de control de calidad de la construccion y obra publica de Andalucia (Decreto 67/2011) y Registro General del Cadigo Técnico de la Edificacion de LECCE (R.D. 410/2010), con N°® AND-L-149

Laboratorios de Tecnologia Estructural S.L.
Pol. I. "La Fuente" C/Mélaga, s/n
."9\ = T E 18430 - Fuente Vaqueros%Granada)
L o o s 1112 958 496901 - 958 496894

GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S. L.
CAMINO DE LOS MORALES S/N
18360 - (HUETOR TAJAR)
GRANADA

TIPO DE ENSAYO
Agresividad de suelos y aguas

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS N° /23
Peticionario

Fecha Muestreo: 29/05/2023 Muestra: AGUA S-2 N° Entrada: GE107/23
Cliente: GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S. L. Referencia: 1G-757623
Obra: , Cota:

AGRESIVIDAD DE LAS AGUAS AL HORMIGON

Toma de Muestra s/UNE 83951:2008

Valor del PH Sulfatos (804'2) 5
UNE 83952:2008 782 UNE 83956:2008 280 mg SO,/
Dioxido libre (CO,) Residuo seco a 110°C
CO,/I

UNE 83954:2008 22 mg &5 UNE 83957:2008 3810 mg/

. + .
Amonio (NHy) 0 mg NH,"/ Cloruros CL UNE mg CL7I
UNE 83954:2008 7178:60
Magnesio (Mg?*) 45 mg Mg?*/1 Sulfitos mg/I
UNE 83955:2008

AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS AL HORMIGON CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA

Sulfatos (SO,?)

mg SO, 7k i i Ani
UNE 83963:2008 g 50,7 /Kg Ccentenldo en materia orgamca' ) .
i método del permanganato potasico %
Acidez Bauman-Gully ml/kg UNE 103204:1993/UNE 103204:1993 ERRATUM

UNE 83962:2008

Granada, viernes 02 de junio de 2023

L-ha-g.nm de Tecnalugis LTE
Antonio Montes Duran P g Antonio Montes Duran
, . [} ..
Director de Laboratorio Responsable técnico de ensayos

Licenciado en Ciencias Quimicas

MarsAda, 17
0 Lampiics (Milaga)

Licenciado en Ciencias Quimicas

Los resultados solo se refieren al material sometido a ensayo. El informe no sera reproducido parcial o totalmente sin la aprobacion del laboratorio.

COPIA AUTENTICA

Cad. Validacion: 4QHWSRDLQITP6KCL7EKHIDPMQ

Verificacion: https://torrox.sedelectronica.es/

NUmero: 2024-0106 Fecha: 15/03/2024
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Laboratorio Inscrito en el Registro de laboratorios de ensayos de control de calidad de la construccién y obra publica de Andalucia (Decreto 67/2011) y Registro General del Cédigo Técnico de la Edificacién de LECCE (R.D. 410/2010), con N° A}

Laboratorios de Tecnologia Estructural S.L.
’ Pol. I. "La Fuente" C/Malaga, s/n
-q‘ 18430 - Fuente Vaqueros (Granada)
g s s s TIf: 958 496901 - 958 496894

TIPO DE ENSAYO
Ensayos de Identificacion de Suelos

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS N° /23
Peticion

Fecha Muestreo: 29/05/2023 Muestra: M-1

GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S. L.
CAMINO DE LOS MORALES S/N

18360 - (HUETOR TAJAR)

GRANADA

ario

N° Entrada: GE108/23

Cliente: GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S. L. Referencia: 1G-757623
Obra: Cota
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
Tamices | |
UNE % que pasa 100
100 100.00 % \
80 100.00 .
50 100.00 ’”
40 100.00 ® N H
25 100.00 ® :
40 B
20 100.00 .
10 100.00 N
5 99.98 .
2 99.91 .
04 9905 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
0.08 55.92 Temiz UNE
LIMITES DE ATTERBERG CLASIFICACION DEL SUELO ASTM-D 2487/00

Limite Liquido (%):

Clasificacion de Casagrande: ML

Limite Plastico (%):
indice de plasticidad: N.P.

ABACO DE CASAGRANDE.

Granada, viernes 02 de

junio de 2023

Laborstorios de ;I‘;cna!agia LTE

Esfructural S.L,
CIF 893262 B2
GG io Marafign, 17
22320 Campifios (Milaga)

Antonio Montes Duran
Director de Laboratorio
Licenciado en Ciencias Quimicas

Los resultados solo se refieren al material sometido a ensayo. El informe no sera repro

Antonio Montes Duran
Responsable técnico de ensayos
Licenciado en Ciencias Quimicas

ducido parcial o totalmente sin la aprobacion del laboratorio.

Laboratorio Inscrito en el Registro de laboratorios de ensayos de control de calidad de la construccion y obra publica de Andalucia (Decreto 67/2011) y Registro General del Cadigo Técnico de la Edificacion de LECCE (R.D. 410/2010), con N°® AND-L-149

Laboratorios de Tecnologia Estructural S.L.
' Pol. I. "La Fuente" C/Malaga, s/n
N = 18430 - Fuente Vaqueros (Granada
-’\i Lo o oot Gz 111 958 496901 - 9?58 496&594 )
GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S. L.
CAMINO DE LOS MORALES S/N
18360 - (HUETOR TAJAR)

TIPO DE ENSAYO
Agresividad de suelos y aguas

GRANADA
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS N° /23
Peticionario
Fecha Muestreo: 29/05/2023 Muestra: M-1 N° Entrada: GE108/23
Cliente: GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S. L. Referencia: 1G-757623
Obra: , Cota:
AGRESIVIDAD DE LAS AGUAS AL HORMIGON
Toma de Muestra s/UNE 83951:2008
Valor del PH Sulfatos (SO4'Z) 2>
UNE 83952:2008 UNE 83956:2008 mg SO
Dioxido libre (CO,) mg CO,I Residuo seco a 110°C mg/l
UNE 83954:2008 UNE 83957:2008
Amonio (NHy) mg NH,"/ Cloruros CL’ UNE mg CL
UNE 83954:2008 7178:60
Magnesio (Mg?*) mg Mg?*/1 Sulfitos mg/I

UNE 83955:2008

AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS AL HORMIGON CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA

Sulfatos (SO,?)

mg SO, 7k i i Ani
UNE 83963:2008 76 g 50,7 /kg Ccentenldo en materia orgamca' ) .
i método del permanganato potasico %
Acidez Bauman-Gully mi/kg UNE 103204:1993/UNE 103204:1993 ERRATUM

UNE 83962:2008

Granada, viernes 02 de junio de 2023

— L-hu-g.nm de Tecnalugla LTE
. A 1]
Antonio Montes Duran =] ;";‘-5‘;;&?.'&2
ci

Director de Laboratorio =0 -W?:Tm:l

Antonio Montes Duran
Responsable técnico de ensayos

Licenciado en Ciencias Quimicas Licenciado en Ciencias Quimicas

Los resultados solo se refieren al material sometido a ensayo. El informe no sera reproducido parcial o totalmente sin la aprobacion del laboratorio.

COPIA AUTENTICA

Cad. Validacion: 4QHWSRDLQITP6KCL7EKHIDPMQ

Verificacion: https://torrox.sedelectronica.es/

NUmero: 2024-0106 Fecha: 15/03/2024
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Laboratorio Inscrito en el Registro de laboratorios de ensayos de control de calidad de la construccién y obra publica de Andalucia (Decreto 67/2011) y Registro General del Cédigo Técnico de la Edificacién de LECCE (R.D. 410/2010), con N° A}

Laboratorios de Tecnologia Estructural S.L.

’ Pol. I. "La Fuente" C/Malaga, s/n

FL S

18430 - Fuente Vaqueros (Granada)

P TIf: 958 496901 - 958 496894

TIPO DE ENSAYO
Ensayos de Identificacion de Suelos

GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S. L.
CAMINO DE LOS MORALES S/N
18360 - (HUETOR TAJAR)

GRANADA
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS N° /23
Peticionario
Fecha Muestreo: 29/05/2023 Muestra: M-2 N° Entrada: GE109/23
Cliente: GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S. L. Referencia: 1G-757623
Obra: Cota
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
Tamices | |
UNE % que pasa 100
100 100.00 © \
80 100.00 . Y
50 100.00 °
60 @
e e i
20 73.67 - T
10 57.93 20 Tl
5 47.38 " ~
2 39.78 .
04 2832 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
0.08 11.95 TamONE
LIMITES DE ATTERBERG CLASIFICACION DEL SUELO ASTM-D 2487/00

Limite Liquido (%):
Limite Plastico (%):
indice de plasticidad: N.P.

Clasificacion de Casagrande: GP-GM

ABACO DE CASAGRANDE.

Granada, viernes 02 de junio de 2023

Laborstorios de ;I‘;cna!agia LTE

Antonio Montes Duran
Director de Laboratorio
Licenciado en Ciencias Quimicas

GG Marafdn, 17
22320 Campifios (Milaga)

Esfructural S.L,
CLF. 883762 822 Antonio Montes Duran
Responsable técnico de ensayos

Licenciado en Ciencias Quimicas

Los resultados solo se refieren al material sometido a ensayo. El informe no sera reproducido parcial o totalmente sin la aprobacion del laboratorio.

Laboratorio Inscrito en el Registro de laboratorios de ensayos de control de calidad de la construccion y obra publica de Andalucia (Decreto 67/2011) y Registro General del Cadigo Técnico de la Edificacion de LECCE (R.D. 410/2010), con N°® AND-L-149

Laboratorios de Tecnologia Estructural S.L.
' Pol. I. "La Fuente" C/Malaga, s/n
N = 18430 - Fuente Vaqueros (Granada
-’\i Lo o oot Gz 111 958 496901 - 9?58 496&594 )
GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S. L.
CAMINO DE LOS MORALES S/N
18360 - (HUETOR TAJAR)

TIPO DE ENSAYO
Agresividad de suelos y aguas

GRANADA
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS N° /23
Peticionario
Fecha Muestreo: 29/05/2023 Muestra: M-2 N° Entrada: GE109/23
Cliente: GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S. L. Referencia: 1G-757623
Obra: , Cota:
AGRESIVIDAD DE LAS AGUAS AL HORMIGON
Toma de Muestra s/UNE 83951:2008
Valor del PH Sulfatos (SO4'Z) 2>
UNE 83952:2008 UNE 83956:2008 mg SO
Dioxido libre (CO,) mg CO,I Residuo seco a 110°C mg/l
UNE 83954:2008 UNE 83957:2008
Amonio (NHy) mg NH,"/ Cloruros CL’ UNE mg CL
UNE 83954:2008 7178:60
Magnesio (Mg?*) mg Mg?*/1 Sulfitos mg/I

UNE 83955:2008

AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS AL HORMIGON CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA

Sulfatos (SO,?)

mg SO, 7k i i Ani
UNE 83963:2008 93 g 50,7 /kg Ccentenldo en materia orgamca' ) .
i método del permanganato potasico %
Acidez Bauman-Gully mi/kg UNE 103204:1993/UNE 103204:1993 ERRATUM

UNE 83962:2008

Granada, viernes 02 de junio de 2023

— L-hu-g.nm de Tecnalugla LTE
. A 1]
Antonio Montes Duran =] ;";‘-5‘;;&?.'&2
ci

Director de Laboratorio =0 -W?:Tm:l

Antonio Montes Duran
Responsable técnico de ensayos

Licenciado en Ciencias Quimicas Licenciado en Ciencias Quimicas

Los resultados solo se refieren al material sometido a ensayo. El informe no sera reproducido parcial o totalmente sin la aprobacion del laboratorio.

COPIA AUTENTICA

Cad. Validacion: 4QHWSRDLQITP6KCL7EKHIDPMQ

Verificacion: https://torrox.sedelectronica.es/

NUmero: 2024-0106 Fecha: 15/03/2024
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Laboratorio Inscrito en el Registro de laboratorios de ensayos de control de calidad de la construccién y obra publica de Andalucia (Decreto 67/2011) y Registro General del Cédigo Técnico de la Edificacién de LECCE (R.D. 410/2010), con N° A}

Laboratorios de Tecnologia Estructural S.L.

’ Pol. I. "La Fuente" C/Malaga, s/n

FL S

18430 - Fuente Vaqueros (Granada)

P TIf: 958 496901 - 958 496894

TIPO DE ENSAYO
Ensayos de Identificacion de Suelos

GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S. L.
CAMINO DE LOS MORALES S/N
18360 - (HUETOR TAJAR)

GRANADA
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS N° /23
Peticionario
Fecha Muestreo: 02/06/2023 Muestra: M-3 N° Entrada: GE118/23
Cliente: GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S. L. Referencia: 1G-757623
Obra: Cota
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
Tamices | |
UNE % que pasa 100
100 100.00 ® \
80 100.00 . \
50 100.00 °
40 93.43 * H
25 59.90 ° H
40 B
20 52.77 " W
10 32.09 N T~
5 25.85 " T~
2 22.18 . I
04 1483 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
008 719 Tamiz UNE
LIMITES DE ATTERBERG CLASIFICACION DEL SUELO ASTM-D 2487/00

Limite Liquido (%):
Limite Plastico (%):
indice de plasticidad: N.P.

Clasificacion de Casagrande: GP-GM

ABACO DE CASAGRANDE.

Granada, miércoles 07 de junio de 2023

Antonio Montes Duran
Director de Laboratorio
Licenciado en Ciencias Quimicas

Laborstorics de Tecnalogia LTE
Esfructural S.L,
CLF: 893,762 B2
GG io Marafign, 17
22320 Campifios (Milaga)

Antonio Montes Duran
Responsable técnico de ensayos
Licenciado en Ciencias Quimicas

Los resultados solo se refieren al material sometido a ensayo. El informe no sera reproducido parcial o totalmente sin la aprobacion del laboratorio.

Laboratorio Inscrito en el Registro de laboratorios de ensayos de control de calidad de la construccion y obra publica de Andalucia (Decreto 67/2011) y Registro General del Cadigo Técnico de la Edificacion de LECCE (R.D. 410/2010), con N°® AND-L-149

Laboratorios de Tecnologia Estructural S.L.
' Pol. I. "La Fuente" C/Malaga, s/n
N = 18430 - Fuente Vaqueros (Granada
-’\i Lo o oot Gz 111 958 496901 - 9?58 496&594 )
GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S. L.
CAMINO DE LOS MORALES S/N
18360 - (HUETOR TAJAR)

TIPO DE ENSAYO
Agresividad de suelos y aguas

GRANADA
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS N° /23
Peticionario
Fecha Muestreo: 02/06/2023 Muestra: M-3 N° Entrada: GE118/23
Cliente: GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S. L. Referencia: 1G-757623
Obra: , Cota:
AGRESIVIDAD DE LAS AGUAS AL HORMIGON
Toma de Muestra s/UNE 83951:2008
Valor del PH Sulfatos (SO4'Z) 2>
UNE 83952:2008 UNE 83956:2008 mg SO~
Dioxido libre (CO,) mg CO,I Residuo seco a 110°C mg/l
UNE 83954:2008 UNE 83957:2008
Amonio (NHy) mg NH,"/ Cloruros CL’ UNE mg CL
UNE 83954:2008 7178:60
Magnesio (Mg?*) mg Mg?*/1 Sulfitos mg/I

UNE 83955:2008

AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS AL HORMIGON CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA

Sulfatos (SO,?)

mg SO, 7k i i Ani
UNE 83963:2008 98 g 50,7 /kg Ccentenldo en materia orgamca' ) .
i método del permanganato potasico %
Acidez Bauman-Gully mi/kg UNE 103204:1993/UNE 103204:1993 ERRATUM

UNE 83962:2008

Granada, miércoles 07 de junio de 2023

— L-hu-g.nm de Tecnalugla LTE
. A 1]
Antonio Montes Duran =] ;";‘-5‘;;&?.'&2
ci

Director de Laboratorio =0 -W?:Tm:l

Antonio Montes Duran
Responsable técnico de ensayos

Licenciado en Ciencias Quimicas Licenciado en Ciencias Quimicas

Los resultados solo se refieren al material sometido a ensayo. El informe no sera reproducido parcial o totalmente sin la aprobacion del laboratorio.

COPIA AUTENTICA

Cad. Validacion: 4QHWSRDLQITP6KCL7EKHIDPMQ

Verificacion: https://torrox.sedelectronica.es/

NUmero: 2024-0106 Fecha: 15/03/2024
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Laboratorio Inscrito en el Registro de laboratorios de ensayos de control de calidad de la construccién y obra publica de Andalucia (Decreto 67/2011) y Registro General del Cédigo Técnico de la Edificacién de LECCE (R.D. 410/2010), con N° A}

Laboratorios de Tecnologia Estructural S.L.
’ Pol. I. "La Fuente" C/Malaga, s/n
‘E‘ L 18430 - Fuente Vaqueros (Granada)
g s s s TIf: 958 496901 - 958 496894
GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S. L.

TIPO DE ENSAYO CAMINO DE LOS MORALES S/N

Ensayos de Identificacion de Suelos 18360 - (HUETOR TAJAR)
GRANADA

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS N° /23

Peticionario

Fecha Muestreo: 02/06/2023 Muestra: M-4 N° Entrada: GE119/23

Cliente: GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S. L. Referencia: 1G-757623

Obra: Cota

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)

Tamices | |
UNE % que pasa 100 <~
100 100.00 © ’\\
80 100.00 .
50 100.00 °
40 100.00 « H
25 96.48 * H
40 ®
20 96.15 ©
10 91.82 . S
5 86.38 ”
2 80.96 R
04 6829 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
0.08 25.01 Tomz NE
LIMITES DE ATTERBERG CLASIFICACION DEL SUELO ASTM-D 2487/00
Limite Liquido (%): Clasificacion de Casagrande: SM
Limite Plastico (%): —
indice de plasticidad: N.P. ) .
Granada, miércoles 07 de junio de 2023
Laborslories de Tecnalogia LTE
— Esfructural S.L,
Antonio Montes Duran C&”’ HPI;'!-IE;EEZ‘? Antonio Montes Duran
Director de Laboratorio 25320 Campifips ri.uf;gﬂ Responsable técnico de ensayos
Licenciado en Ciencias Quimicas Licenciado en Ciencias Quimicas

Los resultados solo se refieren al material sometido a ensayo. El informe no sera reproducido parcial o totalmente sin la aprobacion del laboratorio.
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COPIA AUTENTICA

NUmero: 2024-0106 Fecha: 15/03/2024
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Verificacion: https://torrox.sedelectronica.es/
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