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1.- ANTECEDENTES.

El presente estudio se realiza a peticion de D. Alvaro Garcia en representacion de la
empresa SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARCAMIENTOS Y SERVICIOS, S.A. (SMASSA)
con el objeto de determinar el sistema de cimentaciéon Optimo en funcion de las caracteristicas
geotécnicas del terreno y del proyecto considerado, consistente en la construccion de un
aparcamiento subterraneo para residentes y la reordenacion del deposito municipal de la graa en el
solar situado en la calle Carril de la Cordobesa perteneciente a la Barriada La Princesa que se
localiza en el nucleo urbano de Malaga capital.

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

En primer lugar, un equipo de VORSEVI, S.A. ha reconocido el solar en todo su conjunto,
asi como el resto del entorno, tratando de detectar cualquier elemento o caracteristica que
pueda influir directa o indirectamente sobre el solar y sobre el proyecto.

En base a estos reconocimientos, las caracteristicas del proyecto y las indicaciones
realizadas por la Direccion del Proyecto o Cliente, se disefia una campaiia de trabajos
geotécnicos, orientados hacia el reconocimiento de los diferentes niveles geologico-
geotécnicos que serviran de apoyo a la cimentacion de la estructura disefiada (estratigrafia,
caracteristicas geomecanicas, hidrogeologia, etc.).

Ademas, se ha contado con la amplia experiencia que posee VORSEVI, S.A. de otros
estudios geotécnicos de similares caracteristicas, asi como de la bibliografia disponible.

Con estos trabajos de campo se obtienen muestras del subsuelo sobre las que realizar
diferentes ensayos de laboratorio para la determinacion de los parametros necesarios en el

calculo de la cimentacion mas apropiada.

Para la localizacion del solar, el disefio de la campaifia de trabajos geotécnicos, etc. el
cliente ha facilitado:

- Plano de planta cubierta. Escala- 1:1000 (Junio 2007)
En cuanto a la tipologia de la construccion, se trata de un aparcamiento subterraneo para

residentes que estara destinado en superficie a las nuevas instalaciones del depdsito municipal de la
grua. Aun no existe un proyecto definitivo, por lo que se plantean las opciones de 2, 3 y 4 sétanos.
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2.- CARACTERISTICAS Y SITUACION DEL SOLAR.

El solar objeto de estudio se encuentra situado en C/ Carril de la Cordobesa que se localiza
en la Barriada “La Princesa” de Malaga capital.

Las caracteristicas mas destacables del solar son:

e Presenta una topografia plana y asfaltada, morfologia poligonal y ocupa una superficie en
planta aproximada de unos 9.400 m’. Ademas se encuentra elevado en torno a 0,50-1,0 m
respecto al nivel rasante del vial colindante (Carril de la Cordobesa).

e Geomorfologicamente el area de estudio se encuentra en la llanura aluvial del rio
Guadalmedina y proximo a la linea de costa.

e Presenta un espesor de rellenos antropicos de hasta 3,60 m como se ha podido constatar en
los sondeos realizados.

A continuacién se muestra una serie de imagenes extraidas del programa Google-earth
donde se sitia el area estudiada:

AREA DE ESTUDIO
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3.- TRABAJOS REALIZADOS.

3.1.- TRABAJOS DE CAMPO.

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

ENsAYo | PROF [(IE?IDAD COTA * (m)
S-1 30,45 0,00 +0,30
S-2 30,15 0,00 +0,30
S-3 30,17 0,00 +0,30
SONDEOS MECANICOS A ROTACION 54 30.00 0,00 £0,30
S-5 30,00 0,00 +0,30
S-6 30,00 0,00 +0,30
S-7 30,60 0,00 +0,30
S-8 30,00 0,00 +0,30
ENSAYOS SPT 63
O NEALIZADS BN [ xraccioN wi E
TESTIGO PARAFINADO 13
P-1 14,40 0,00 +0,30
P-2 14,20 0,00 +0,30
P-3 14,60 0,00 +0,30
P-4 14,40 0,00 +0,30
ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA TIPO DPSH P-5 14,60 0,00 +0,30
P-6 14,80 0,00 +0,30
P-7 13,80 0,00 +0,30
P-8 13,20 0,00 +0,30
P-9 13,80 0,00 +0,30

* Cota referenciada respecto a la cota del suelo del actual depdsito de la graa.

Los mencionados trabajos han sido llevados a cabo con la maquinaria y personal
especializado de VORSEVI, S.A., bajo control y supervision del personal técnico de nuestro
departamento de Geotecnia, siguiendo las pautas y procedimientos normalizados que exige nuestro
control de calidad.

En los apartados correspondientes de los anexos de este informe se adjunta la situacion en
planta de cada uno de los ensayos. Ademas se adjunta un reportaje fotografico de los trabajos

realizados.

Seguidamente se describe el fundamento tedrico y el método operatorio de cada uno de los
ensayos geotécnicos realizados.

I-MGE-106/07 Pagina -3 -



RSEVI, S.A.

INGENIERIA ¥ CONTROL DE CALIDAD

3.1.1.- SONDEOS MECANICOS A ROTACION CON EXTRACCION CONTINUA DE
TESTIGO.

Fundamento teorico.

Los sondeos mecanicos a rotacion son perforaciones
de pequefio diametro, generalmente de 65 y 140 mm que
permiten reconocer la naturaleza y la localizacion de las
diferentes capas del subsuelo mediante la extraccion continua
de testigo de suelo o roca, a la vez que se alterna con ensayos
geotécnicos de penetracion y extraccion de muestras
inalteradas, en los casos que es posible.

Las perforaciones se realizan con una sonda de avance
hidraulico montada sobre camion o con motricidad auténoma
(seglin las necesidades y caracteristicas del estudio), dotada de
castillete o torre de sondeo y bomba de lodos.

El testigo reconocido se aloja en un tubo de testigo
hueco, o en el interior de otro tubo en cuyo extremo inferior va
enroscada una corona de widia o diamante que va realizando la
perforacion.

Al extremo superior del tubo va enroscado el varillaje,
generalmente de 42 6 50 mm (hueco), para permitir que pase el
agua proveniente de la bomba.

Corona de perforacién

Durante la ejecucion del sondeo, y si el terreno sufre
desprendimiento, hay que proceder a la entubacion del sondeo
con la tuberia de revestimiento, polimeros o bien se utilizan
lodos bentoniticos que mantienen las paredes sin
desmoronamiento.
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3.1.2.- ENSAYOS S.P.T.

A lo largo de la longitud de los sondeos y siempre que sea posible se realizan varios
ensayos de penetracion SPT. Los valores vienen reflejados en los partes de sondeo que se adjuntan
en el apartado correspondiente de este informe.

Fundamento tedrico.

Los ensayos de penetracion SPT se utilizan en Geotecnia para correlacionar diferentes
parametros resistentes en los suelos. Estos ensayos determinan la resistencia de los sueclos a la
penetracion de un tomamuestras partido, permitiendo obtener muestras alteradas de suelo dentro de
un sondeo para su identificacion, y proporcionando a su vez informacion sobre la variabilidad y
rigidez del suelo.

Este tipo de ensayos se realiza en el interior de sondeos, en los cuales es necesario limpiar
previamente el fondo de la perforacion, manteniendo la entubacion por encima del nivel de
comienzo del ensayo.

El equipo necesario para la realizacion de esta
prueba consta de un tomamuestras bipartido de pared
gruesa de 51 mm de seccién acoplado a un varillaje
rigido, en cuyo extremo se coloca la cabeza de golpeo y
contragolpe, sobre la que impacta una maza de 63,5 kg.
en caida libre, desde una altura de 76,2 cm. Este equipo Viélvula de bola
suele ir montado sobre el camion de sondeos, acoplado a
la sonda y con un funcionamiento automatico.

174

En el caso de materiales granulares gruesos, el
ensayo se realiza con una “puntaza ciega” que ofrece
unos valores de resistencia pero no recupera la muestra
atravesada.

En el procedimiento de realizacion del ensayo se
distinguen dos fases. Una primera de hinca o colocacion
de 15 cm, incluyendo la penetracion inicial del Zapata de acero |
tomamuestras bajo su propio peso, y una segunda fase o
ensayo de hinca propiamente dicho, en la cual se anota el
numero de golpes necesario para penetrar adicionalmente
30 cm. Este nimero obtenido se denomina resistencia a
la penetracion Ns.

Tubo para ensayo S.P.T.
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Si los 30 cm de penetracion no pueden lograrse con 50 golpes, el ensayo de hinca se dara
por terminado.

Segun Sanglerat (1.967), en funcidn del golpeo obtenido, se puede establecer la siguiente

clasificacion.
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.- EXTRACCION DE MUESTRAS INALTERADAS.

Durante la realizacion de los sondeos en materiales cohesivos, y a distintas cotas, se
extraen muestras representativas de este tipo con vista a la realizacion de los ensayos geotécnicos
para clasificar los suelos atravesados y definir sus propiedades de resistencia y deformabilidad.

Fundamento tedrico.

Las muestras inalteradas se pueden obtener a percusion, a presion, o a rotacion. En el
primer caso, se trata de un ensayo parecido al S.P.T., con la diferencia de que el tomamuestras
empleado es del tipo GMPV de pared gruesa, de mayor seccion que el del S.P.T., disefiado
especialmente para que la muestra se recupere en el interior de un tubo de plastico que cerrado
herméticamente con tapas de goma, mantenga inalterada largo tiempo las propiedades del suelo.

Al igual que en el ensayo S.P.T.,
solo se contabiliza los golpes necesarios
para penetrar 30 c¢cm, después de haber
desechado los primeros 15 cm. Al R
numero obtenido, se le denomina N;, para
diferenciarlo del ensayos Standard,.
También se pueden obtener muestras
inalteradas con el tomamuestras anterior,
introducido a presion.

i
i
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Vilvula de bola 3 Vélvula de bola

Tubo de pared grues

Para suelos blandos fangosos, - Tebo delgado

esta especialmente indicado el

tomamuestras de pared delgada o Shelby.
Finalmente, en suelos cohesivos fapan de et

duros, pueden obtenerse muestras

inalteradas del ml SmMo te Stigo de Tomameslras e Pared Gruesa Tomamuestras de Pared Delgada "Sheiby “

perforacion, parafinando la muestra una

vez extraida de la bateria de perforacion.
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3.1.4.- ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA TIPO DPSH.

Los parametros obtenidos a través de los ensayos de penetracion dinamica tipo
superpesado o “DPSH (Dynamic Probing Super Heavy)” ofrecen unos valores correlacionables con
diferentes parametros de resistencia de los suelos atravesados.

En los anexos correspondientes del presente informe se adjuntan los partes de penetracion,
asi como las graficas correspondientes. Ademas, se adjunta un reportaje fotografico con la
ubicacion de los ensayos realizados.

Fundamento teorico.

El ensayo de penetracion dinamica continua
utilizado es el DPSH, segin la Norma UNE 103-
801:1994, que consiste en la penetracion de una
puntaza o cono de seccion cuadrada de 40 mm de
lado acoplada a un varillaje de 32 mm de diametro,
mediante golpes propinados por una maza de 63,5 kg
que cae desde una altura de 75 cm impactando sobre
una cabeza o “yunque” rigidamente unido al
varillaje.

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

Los resultados que se obtienen mediante este
ensayo son mas bien cualitativos y hay que tomarlos
con cierta reserva, proporcionando datos mas fiables en
suelos granulares que en cohesivos, recomendandose
que vayan acompaifiados de sondeos u otros métodos de
reconocimiento del subsuelo, pues las propiedades
geomecanicas de éste no son determinadas.

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

De las diferentes correlaciones que se pueden realizar con los valores Nppsy obtenidos a
través de estos ensayos, en este informe se ha utilizado una recopilacion que incluye la experiencia
propia, correlacionando estos valores con los del Ngpr:
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CORRELACION ENTRE Nppgy “Superpesado” Y Ngpr
SUELOS COHESIVOS SUELOS GRANULARES
IDIEISIE| Consistencia SHECIL, IDIEISIE| Compacidad SHECIL,
N° golpes/20 cm N° golpes/30 cm | N° golpes/20 cm P N° golpes/30 cm

0-2 Muy blanda 0-2 0-3 Muy suelta 0-4

2-5 Blanda 3-5 3-6 Suelta 4-10

5-12 Media 6-15 6-18 Media 10-30
12-18 Firme 16-25 18-30 Compacta 30-50
> 18 Dura >25 >30 Muy compacta > 50

La interpretacion de los ensayos de penetracion dinamica debe considerarse de manera
cualitativa y no cuantitativa. Los valores de Nppsy pueden ser aplicables hasta profundidades de
aproximadamente 25 m e incluso algo superiores. Si bien los valores de Nppsy en los primeros 10 6

15 m son inferiores a los valores del Ngpr, a partir de esta profundidad se puede producir una
inversion por el rozamiento de las barras.
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3.1.5.- ENSAYOS DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC.

Con objeto de determinar el coeficiente de permeabilidad de los materiales
que constituyen el subsuelo, se han realizado distintos ensayos de permeabilidad
tipo Lefranc, tanto a carga constante como a carga variable.

Ensayo a carga constante

Este ensayo esta indicado para suelos permeables o semipermeables de tipo
granular o rocas muy fracturadas, situados todos ellos bajo el nivel piezométrico. En
un momento dado del sondeo, coincidente con la perforacion del tramo a determinar
la permeabilidad, se levanta la tuberia de revestimiento (tramo impermeable)
dejando una altura 1 sin revestir en el fondo de sondeo. A continuacion se rellena el
sondeo de agua hasta la boca y se le afade el caudal necesario para mantener el
nivel de agua del interior del sondeo a cota constante (régimen permanente). La
medida de caudal aportado se toma repetidamente a distintos intervalos de tiempo.

La permeabilidad se obtiene aplicando la siguiente expresion: N z
Y

K:mg H _
" WW

donde m es el coeficiente de toma que depende de la cavidad desde la que
se inyecta el agua. Esta, en principio, es cilindrica, de diametro d, el del M
sondeo, y altura 1. m se determina segun la siguiente formula:

mzln(l/d+«/(l/d)2+1) ]

271

Ensayo a carga variable

Este ensayo es mas indicado para suelos poco permeables y aunque
su ejecucion esta sujeta a imprecisiones propias del proceso operativo, los
resultados que se obtienen son muy utiles para su contraste con los obtenidos Hy H,
en el ensayo a carga variable.

Sellad¢
impern

Esta modalidad de ensayo se lleva a cabo una vez llena de agua la
cavidad del sondeo hasta la boca del mismo y alcanzado un régimen
hidraulico permanente; supuestamente alcanzado pues se ejecuta después de

haber realizado el ensayo a carga variable. El proceso operatorio consiste en )

medir el descenso que sufre el nivel de agua en el interior de la cavidad del

sondeo a distintos intervalos de tiempo. La permeabilidad se obtiene segin la »

siguiente expresion: *‘»d ~‘~

k= d; ‘In(2 l/d ) In H, donde dr es el diametro de la tuberia de revestimiento, d el de
R.1-¢ H, la cavidad que se ensaya, 1 la altura de la cavidad ensayada, t el

intervalo de tiempo para el cual se mide el descenso, H1 Ia altura de
la columna de agua en el inicio del intervalo de tiempo para el que se mide el descenso y H2 la
altura de la columna de agua al final del intervalo de medida.
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3.1.6.- MEDIDA DEL NIVEL PIEZOMETRICO.

La determinacion de la posicion del nivel piezométrico resulta muy importante para el
estudio de las condiciones de cimentacion, por lo que durante la ejecucion de los ensayos se presta
una especial atencion en acotar la profundidad del agua. En cada uno de los sondeos realizados se
ha instalado tuberia piezométrica para realizar un seguimiento posterior del nivel freatico.

La campaiia piezométrica realizada ha constado de las siguientes medidas:

ENSAYO FECHA PROFUNDI(II)n?D / COTA *

- 06/07/07 420

12/09/07 4.50

05/07/07 430
S-2

12/09/07 4.40

18/07/07 13.00
S-3

12/09/07 435

09/07/07 4.10
S-4

12/09/07 4.50
os 11/07/07 12.50

12/09/07 4.40

03/07/07 430
S-6

12/09/07 4.40

04/07/07 4.40
S-7

12/09/07 4.40

05/07/07 4.40
S-8

12/09/07 430

* Cota referenciada respecto a la cota del suelo del actual depdsito de gria.

Esta situacion no debe considerarse estable, ya que la profundidad del nivel piezométrico
experimenta variaciones en el tiempo derivadas del régimen hidrico de precipitaciones, de las
condiciones hidrogeologicas, de aportes artificiales (riesgos), extracciones proximas (bombeos),
proximidad a la linea de costa, etc.

Por ello recomendamos que se comprueben los niveles antes de comenzar con los
trabajos de excavacion.
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3.2.- TRABAJOS DE LABORATORIO.

Los ensayos de laboratorio realizados para la identificacion de los distintos suelos y
determinacion de los parametros geotécnicos mas relevantes en el estudio de la cimentacion, han
consistido en la realizacion de:

N° ENSAYOS ENSAYOS NORMAS
36 Analisis granulométrico por tamizado UNE 103101/95
36 Limites de Atterberg UNE 103103/94 y 103104/94

7 Compresion simple UNE 103400/93
4 Corte directo UNE 103401/98
3 Ensayo triaxial UNE 103402/98
4 Consolidacion en edometro UNE 103405/94
15 Humedad natural UNE 103300/93
14 Densidad aparente UNE 103301/94
24 Contenido en sulfatos solubles en muestra ANEJO 5 EHE
de suelo
3 Contenido en suh:il;oas g?lce)llubles en muestra ANEJO 5 EHE
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4.- INFORME.

4.1.- ENCUADRE GEOLOGICO GENERAL.

El area de estudio esta englobada desde el punto de vista geologico en la Cadena Bético
Rifefia (antes conocida como Cordillera Bética) que es el extremo occidental del cinturén alpino

tethysiano.

La cadena Bético Rifeiia se divide en los siguientes dominios tectonicos pre-Miocenos:

Dominio Sudibérico y Magrebi, conocido tradicionalmente como Zonas Externas
Béticas. Representa el paleomargen meridional de la placa Ibérica durante el
Mesozoico y parte del Cenozoico y se caracteriza por presentar una tectonica de
cobertera. Esta constituido por rocas sedimentarias y ocasionalmente metamorficas
de bajo grado.

Dominio del surco de los Flysch, restringida su presencia a las Béticas
occidentales y a lo largo del Norte de Africa. Esta constituido por sedimentos
turbiditicos asociados a una cuenca alargada constituida sobre una litosfera muy
atenuada, parcialmente ocednica. Actualmente los materiales de este dominio se
encuentran cabalgantes sobre los Dominios Sudibérico y Magrebi, desprovistos de
su basamento y a su vez cabalgados por el Dominio de Alboran.

Dominio de Alboran, referido tradicionalmente como Zonas Internas, esta
constituido por un conjunto de unidades agrupadas en tres elementos tectonicos
mayores heterogéneos -Complejos- que en orden ascendente son Complejo Nevado
Filabride, Complejo Alpujarride y Complejo Malaguide.

Sobre estos dominios tectonicos aparecen en distintos puntos de la cadena Bético Rifefia
sedimentos postectonicos de edad Mioceno tardio y posterior.

A escala de afloramiento nos encontramos en una de estas cuencas postectonicas. En el
solar aparecen materiales detriticos (fundamentalmente arenas y gravas) de origen fluvio-costero y
edad cuaternario que yacen sobre sedimentos marino-arcillosos de edad Mio-Plioceno.

A continuacion se muestra un extracto de la hoja de Malaga-Torremolinos, 1053-1067, del
Mapa Geologico de Espafia escala 1/50.000 publicado por el Instituto Geoldgico y Minero de

Espafia.
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4.2.-NIVELES GEOTECNICOS DIFERENCIADOS. CARACTERIZACION
GEOMECANICA.

Con las investigaciones realizadas se definen unos niveles geotécnicos cuya caracterizacion
y posicion se define a continuacion siguiendo un criterio descendente (del mas superficial al mas
profundo).

Cabe sefialar que la acotacion y diferenciacion de los distintos niveles es el resultado del
analisis e interpretacion de aquellas caracteristicas y criterios geotécnicos que en cada caso se

considere diferenciador o agrupante.

Los niveles diferenciados, a partir de los testigos recogidos en los sondeos y de la
interpretacion de los ensayos de penetracion dindmica tipo DPSH, son:

Nivel 1: Suelos antropicos

Nivel 1;: Aglomerado + Capa de regularizacion
Acotacion del nivel

Este nivel ha sido reconocido en los sondeos realizados entre las siguientes profundidades
referidas a la boca de los mismos:

ENSAYO PROF. TECHO * PROF. MURO *

(m) (m)
S-1 0,00 0,80
S-2 0,00 0,50
S-3 0,00 0,50
S-4 0,00 0,15
S-5 0,00 0,90
S-6 0,00 0,50
S-7 0,00 0,50
S-8 0,00 0,80

* Las profundidades equivalen a la cota relativa de cada uno de los ensayos.

A partir de los ensayos de penetracion dinamica tipo DPSH es posible efectuar una
acotacion aproximada de este nivel, si bien los datos obtenidos no poseen la exactitud de los
anteriores. De esta manera se ha interpretado que en los ensayos de penetracion DPSH realizados,
este nivel se dispone entre las siguientes profundidades:
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ENSAYO PROF. TECHO * PROF. MURO *

(m) (m)
P-1 0,00 1,00
P-2 0,00 0,60
P-3 0,00 0,60
P-4 0,00 0,80
P-5 0,00 0,80
P-6 0,00 0,60
P-7 0,00 0,60
P-8 0,00 0,80
P-9 0,00 0,60

* Las profundidades equivalen a la cota relativa de cada uno de los ensayos.

De las acotaciones llevadas a cabo en los distintos ensayos de reconocimiento, puede
atribuirse a este nivel una posicion superficial, presentando un espesor variable entre 0,15 m
registrado en el ensayo S-4, y 1,00 m registrado en el P-1. No se descarta la posibilidad de que
puntualmente pueda presentar espesores mayores.

Descripcion del nivel.

Este nivel estd compuesto por una capa superficial de aglomerado asfaltico que tiene un
espesor de 0,05-0,10 m, bajo la cual aparecen gravas y arenas que se vertieron como capa de
regularizacion.

En cualquier caso, este nivel no quedara implicado en la cimentacion de la nueva
construccion.

Parametros resistentes.

Los resultados obtenidos en los ensayos de penetracion realizados en este nivel han
permitido caracterizar la compacidad/consistencia del mismo. Los resultados obtenidos son:

® Ensayo penetracion dindmica DPSH: Nppsy = 2-21
Del contraste entre los ensayos de resistencia realizados en campo se deduce que se trata de

un nivel de compacidad muy variable comprendida entre muy suelta a compacta.

Densidad.

Dado que sobre este nivel no se han realizado ensayos de laboratorio para su
caracterizacion, se ha estimado una densidad estandar para este material en funcién de su
resistencia a la penetracion:

¢ Densidad aparente estimada: D,,= 1,80 g/em’
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Nivel 1,: Arcilla areno-limosa con gravas y restos ceramicos
Acotacion del nivel

Este nivel ha sido reconocido en los sondeos realizados entre las siguientes profundidades
referidas a la boca de los mismos:

ENSAYO PROF. TECHO * PROF. MURO *

(m) (m)
S-1 0,80 3,00
S-2 0,50 3,50
S-3 0,50 3,60
S-4 0,15 2,70
S-5 0,90 3,40
S-6 0,50 2,30
S-7 0,50 2,30
S-8 0,80 2,40

* Las profundidades equivalen a la cota relativa de cada uno de los ensayos.

A partir de los ensayos de penetracion dinamica tipo DPSH es posible efectuar una
acotacion aproximada de este nivel, si bien los datos obtenidos no poseen la exactitud de los
anteriores. De esta manera se ha interpretado que en los ensayos de penetracion DPSH realizados,
este nivel se dispone entre las siguientes profundidades:

ENSAYO PROF. TECHO * PROF. MURO *

(m) (m)
P-1 1,00 3,20
P-2 0,60 3,00
P-3 0,60 3,40
P-4 0,80 3,20
P-5 0,80 3,00
P-6 0,60 3,00
P-7 0,60 2,20
P-8 0,80 2,60
P-9 0,60 2.40

* Las profundidades equivalen a la cota relativa de cada uno de los ensayos.

De las acotaciones llevadas a cabo en los distintos ensayos de reconocimiento, puede
atribuirse a este nivel una posicion bajo el subnivel 1;, presentando un espesor que oscila entre los
1,60 y 2,80 m. Debido a su origen antropico no se descarta la posibilidad de que puntualmente
pueda presentar espesores mayores.

Descripcion del nivel.

Este nivel esta constituido por una arcilla areno-limosa de tonos pardos con gravas y
gravillas de naturaleza metamorfica. También se observan diversos restos de origen antropico tales
como ceramicas, ladrillos, etc. Estos materiales se vertieron en la zona como relleno no controlado
probablemente para regularizar el relieve original.
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Parametros resistentes.

Los resultados obtenidos en los ensayos de penetracion realizados en este nivel han
permitido caracterizar la compacidad del mismo. Los resultados obtenidos son:

¢ Ensayo de penetracion estandar: Ngpr =34
* Ensayo penetracion dindmica DPSH: Nppsy = 2-13
¢ Golpeo hinca de muestra inalterada: M, =5

Del contraste entre los ensayos de resistencia realizados se deduce que se trata de un nivel
de consistencia de muy blanda.

Nivel 2: Aluvial (Cuaternario)

Para una mejor caracterizacion de este nivel se describen a continuaciéon por separado los
diferentes subniveles reconocidos:

Nivel 2;: Arenas limosas con gravas de color marron
Acotacion del nivel.

Este nivel ha sido reconocido en los sondeos realizados entre las siguientes profundidades
referidas a la boca de los mismos:

TNEASIE PROF. TECHO * PROF. MURO *
(m) (m)
w 3,00 6,20
8,00 12,60
3,50 5,40
S-2 10,20 12,00
3,60 6,45
S-3 7,30 12,90
2,70 6,50
S-4 8,70 12,60
3,40 4,75
S-3 14,10 15,90
S-6 2,30 11,40
2,30 7,60
S-7 9,10 12,00
S-8 2,40 11,90

* Las profundidades equivalen a la cota relativa de cada uno de los ensayos.

A partir de los ensayos de penetracion dinamica tipo DPSH es posible efectuar una
acotacion aproximada de este nivel, si bien los datos obtenidos no poseen la exactitud de los
anteriores. De esta manera se ha interpretado que en los ensayos de penetracion DPSH realizados,
este nivel se dispone entre las siguientes profundidades:

I-MGE-106/07 Pagina - 18 -



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

AT PROF. TECHO * PROF. MURO *
(m) (m)
3,20 5,20
P-1 6,40 13,00
3,00 5,40
P-2 9,80 12,40
3,40 6,80
P-3 10,60 12,00
4 3,20 5,80
7,20 12,60
3,00 5,60
P-3 11,20 12,80
o6 3,00 6,20
8,00 12,40
2,20 5,60
P-7 6,60 9,20
2,60 5,60
P-8 8,80 9,80
2,40 5,20
P-9 9,80 11,40

* Las profundidades equivalen a la cota relativa de cada uno de los ensayos.
Descripcion del niveles.

Este nivel estd constituido por arenas medias-finas limosas con algunas gravas y color
marrén que en profundidad pasan a marrones grisaceas y aumenta la cantidad de gravas. Estos
materiales se encuentran intercalados con otros mas groseros, de forma que constituyen depdsitos
tipicos de sedimentacion aluvial. Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos y en base
a los ensayos identificativos realizados, las muestras ensayadas de este nivel se clasifican como
arenas mal graduadas con limos (SP-SM), arenas mal graduadas (SP) y arenas limosas (SM);
puntualmente y de forma puntual se han identificado como arenas bien graduadas (SW), gravas mal
graduadas (GP), limos inorgénicos de baja plasticidad (ML) y como arcillas inorganicas de baja
plasticidad (CL) debido a tramos con mayor contenido en finos o en gravas (sobre todo a muro del
nivel).

Parametros resistentes.

Los resultados obtenidos en los ensayos de penetracion realizados en este nivel han
permitido caracterizar la compacidad del mismo. Los resultados obtenidos son:

¢ Ensayo de penetracion estandar: Nepr =941
e Ensayo penetracion dindmica DPSH: Nppsy = 4-29
¢  Golpeo hinca de muestra inalterada: M; =12-38

Ademas, sobre una muestra inalterada mas cohesiva extraida en este nivel se ha realizado
un ensayo de resistencia a la compresion simple, obteniéndose:
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3
= Cota (m)
3
MUESTRA S-5 3,60-4,20
RESIST. COMPR. 2 46
SIMPLE(q,) Kp/cm® >

Del contraste entre los ensayos de resistencia realizados se deduce que se trata de un nivel
de compacidad de suelta a compacta.

Densidades y Humedades.

En la realizaciéon de algunos ensayos de laboratorio se determina la densidad aparente,
densidad seca y la humedad natural de la muestra de suelo ensayada.

De este modo se han obtenido los siguientes valores medios de densidad y humedad:

e Densidad aparente: 2,07 g/em’
¢ Densidad seca: 1,82 g/em’
® Humedad: 17,32%

Resistencia al esfuerzo cortante.

Con objeto de determinar la resistencia a la cizalladura de este nivel se ha realizado un
ensayo de corte directo en una muestra cohesiva mediante el cual se determina la cohesion y el
angulo de rozamiento interno del terreno; parametros éstos de los cuales depende la antedicha

resistencia al corte.

El tipo de ensayo de corte directo realizado ha sido del tipo no consolidado y no drenado
(UU), con el cual se reproducen condiciones a corto plazo en cuanto a resistencia al corte.

Mediante este ensayo de corte de tipo UU realizado se han obtenido los siguientes
resultados:

o
Q
2 Cota (m)
&
MUESTRA S-5| 3,60-4,20
Cohesion (c¢’, kg/cm?) 0,26
Angulo de rozamiento interno ° 24,35

Estos valores de cohesion y angulo de rozamiento interno no son representativos del nivel,
puesto que se trata de un nivel mayoritariamente de caracter granular y no cohesivo como en este
caso, por lo que para la caracterizacion de la resistencia a la rotura a partir del angulo de
rozamiento interno y la cohesion que la definen se han determinado de forma indirecta en funcidén

de la granulometria y los ensayos S.P.T.
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La determinacion del angulo de rozamiento interno se ha realizado segun la correlacion
propuesta por Peck y otros, 1974 para suelos granulares: ¢ = 27,1+0,3xNgp1. — 5,4x10*xNgp1°.

En este caso se ha considerado como valor Ngpr igual a 16. A partir de este valor, el
angulo de rozamiento interno estimado es de 31,7°.

La cohesién se ha estimado en 0,00 kp/cm” dada la naturaleza granular no cohesiva de este
nivel 2,.

Segun todos estos resultados se consideran representativos de este nivel los siguientes
valores medios:

Resistencia a la rotura a largo plazo:

e (Cohesion sin drenaje estimada: ¢, = 0,00 kp/crn2
o Angulo de rozamiento interno: 0,=31,7°
Deformabilidad.

Los suelos mas cohesivos se caracterizan por su gran compresibilidad como consecuencia
de la estructura abierta que las particulas forman en el momento de la deposicion, la cual es
inestable frente a cargas que con posterioridad pueden actuar.

Aunque este no es el caso, se ha realizado un ensayo edométrico sobre una muestra de este
nivel con gran contenido en finos, del cual se han obtenido distintos parametros que caracterizan la
deformabilidad. Uno de estos parametros es el indice de compresion; Cc, el cual es una medida del
grado de deformacion que sufre una probeta de suelo como respuesta a un incremento de carga
aplicado sobre ella. Concretamente este indice de compresion es la tangente de la parte final de la
curva edométrica (indice de poros v.s. carga), la cual se verticaliza cuando para un incremento de
carga se produce una elevada variacion del indice de poros, mientras que presenta una tangente
menor cuando para un mismo incremento de carga la variacion del indice de poros es menor.

En el caso que nos ocupa el indice de compresion obtenido es de 0,059 que pone de
manifiesto una baja deformabilidad. A partir de este ensayo edométrico se ha calculado el indice de
poros de los finos que componen este nivel, siendo ésta de 0,509 lo que pone de manifiesto un
empaquetamiento denso de las particulas de este nivel.

Permeabilidad.

La permeabilidad determinada mediante los ensayos Lefranc realizados en el sondeo S-3
de 10,00 a 10,50 m y en el sondeo S-4 de 8,50 a 9,80 m ha sido de 2,55x107 - 4,02x10° m/s. Estos
valores no corresponden exactamente a un nivel arenoso, puesto que no se trata de una arena
limpia, sino que contiene una gran cantidad de finos. De cualquier modo este nivel se caracteriza
como un suelo permeable de drenaje relativamente facil mediante bombeo.

I-MGE-106/07 Pagina - 21 -



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

Nivel 2,: Gravas y bolos en matriz areno-limosa de color grisdceo
Acotacion del nivel.

Este nivel ha sido reconocido en los sondeos realizados entre las siguientes profundidades
referidas a la boca de los mismos:

TNEASIE PROF. TECHO * PROF. MURO *
(m) (m)
o 6,20 8,00
12,60 15,00
5,40 10,20
s 12,00 13,20
6,45 7,30
S-3 12,90 14,40
6,50 8,70
S-4 12,60 14,50
4,75 14,10
S-5 15,90 16,70
S-6 11,40 14,50
7,60 9,10
S-7 12,00 15,30
S-8 11,90 14,70

* Las profundidades equivalen a la cota relativa de cada uno de los ensayos.

A partir de los ensayos DPSH es posible efectuar una acotacion aproximada de este nivel,
si bien los datos obtenidos no poseen la exactitud de los anteriores.

ENSAYO PROF. TECHO * PROF. MURO *

(m) (m)
P-1 5,20 6,40

13,00 14,40 (fin de ensayo)
P 5,40 9,80

12,40 14,20 (fin de ensayo)
P3 6,80 10,60

12,00 14,60 (fin de ensayo)
P4 5,80 7,20

12,60 14,40 (fin de ensayo)
s 5,60 11,20

12,80 14,60 (fin de ensayo)
P-6 6,20 8,00

12,40 14,80 (fin de ensayo)
P 5,60 6,60

9,20 13,80 (fin de ensayo)
Pg 5,60 8,80

9,80 13,20 (fin de ensayo)
P9 5,20 9,80

11,40 13,80 (fin de ensayo)

* Las profundidades equivalen a la cota relativa de cada uno de los ensayos.
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Descripcion del niveles.

Este nivel estd constituido por gravas subredondeadas en matriz areno-limosa con
presencia de bolos sobre todo a muro; en general presentan un color gris oscuro. Como se ha
comentado estos materiales aparecen de forma intercalada con los del nivel 2,. Segun el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos y en base a los ensayos identificativos realizados, las
muestras ensayadas de este nivel se clasifican arenas como gravas bien graduadas en matriz limosa
(GW-GM) y minoritariamente como arenas limosas (SM) y gravas bien graduadas (GW).

Parametros resistentes.

Los resultados obtenidos en los ensayos de penetracion realizados en este nivel han
permitido caracterizar la compacidad del mismo. Los resultados obtenidos son:

¢ Ensayo de penetracion estandar: Ngpr = 14-Rechazo
® Ensayo penetracion dindmica DPSH: Nppsu = 8-Rechazo
e  Golpeo hinca de muestra inalterada: M; =39-Rechazo

Del contraste entre los ensayos de resistencia realizados se deduce que se trata de un nivel
de compacidad muy variable de media a muy compacta.

Densidad.

Se ha estimado una densidad estandar para este material en funcidén de su resistencia a la
penetracion:

¢ Densidad aparente estimada: Dyy=2,15 g/ cm’

Resistencia al esfuerzo cortante.

La determinacion del angulo de rozamiento interno se ha realizado segun la correlacion
propuesta por Peck y otros, 1974 para suelos granulares: ¢ = 27,1+0,3xNgp 1 — 5,4x10*xNgp17.

Tomando un valor medio de Ngprde 32 (valor correlacionado con N;), obtenemos el angulo
de rozamiento interno estimado en 36,1°.

A efectos practicos se ha considerado a este suelo como un suelo granular no cohesivo,
-, <z 2
estimandose un valor de cohesion de 0,00 kp/cm”.

Permeabilidad.
La permeabilidad determinada mediante el ensayo Lefranc realizado en el sondeo S-5 de

9,50 a 10,00 m ha sido de 3,61x10” m/s, lo que equivale a un suelo permeable que se drena
relativamente facil mediante bombeo.
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Nivel 2;: Limos areno-arcillosos con algunas gravillas de color naranja

Acotacion del nivel.

Este nivel ha sido reconocido en los sondeos realizados entre las siguientes profundidades
referidas a la boca de los mismos:

ENSAYO PROF. TECHO * PROF. MURO *
(m) (m)

S-1 15,00 17,70
S-2 13,20 16,80
S-3 14,40 17,30
S-4 14,50 17,60
S-5 No detectado

S-6 14,50 16,90
S-7 15,30 19,30
S-8 14,70 16,80

* Las profundidades equivalen a la cota relativa de cada uno de los ensayos.

Descripcion del nivel.

Este nivel esta constituido por limos areno-arcillosos de tonos anaranjados con trazas de
grava y gravilla. Se trata de un nivel que representa la transicion de un ambiente de deposicion
marina a continental. Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos y en base a los
ensayos identificativos realizados, las muestras ensayadas de este nivel se clasifican
mayoritariamente como arenas limosas (SM) y limos de baja plasticidad (ML), y puntualmente
como gravas arcillosas (GC).

Parametros resistentes.

Los resultados obtenidos en los ensayos de penetracion realizados en este nivel han
permitido caracterizar la compacidad/consistencia del mismo. Los resultados obtenidos son:

e Ensayo de penetracion estandar: Ngpr = 19-35

¢ Golpeo hinca de muestra inalterada: M; =20-36

Del contraste entre los ensayos de resistencia realizados se deduce que se trata de un nivel
de compacidad de media a compacta.

Densidad y humedad.
En la realizacion del ensayo triaxial se determina la densidad aparente, densidad seca y la

humedad natural de la muestra de suelo ensayada, habiéndose obtenido los siguientes valores de
densidades y humedades:
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3
= Cota (m)
&

MUESTRA S-2 16,20-16,80

Ensayo Triaxial
Den. aparente (g/cm’) 1,98
Den. seca (g/cm?) 1,57
Humedad (%) 26,20

Resistencia al esfuerzo cortante.

Con objeto de determinar la resistencia a la cizalladura de este nivel se han realizado un
ensayo de corte directo y triaxial mediante los cuales se determinan la cohesion y el angulo de
rozamiento interno del terreno; parametros éstos de los cuales depende la antedicha resistencia al

corte.
A partir del ensayo de corte directo y triaxial de tipo UU realizados se han obtenido los

siguientes resultados:

(=} (=}
[ (]
g Cota (m) i Cota (m)
& &
MUESTRA S-8 | 15,60-16,20 | S-2 | 16,20-16,80
Cohesion (¢, kg/cm?) 0,03 1,18
Angulo de rozamiento interno ° 28,65 11,41
Uiigs c.le sy o el gue s Corte directo UU Triaxial UU
obtuvieron los resultados

Dada la wvariabilidad granulométrica de este nivel se consideran como valores
representativos del conjunto los propios de un suelo granular, por ser esta granulometria la
predominante y sus parametros los mas desfavorables, quedando asi del lado de la seguridad:

® (Cohesion efectiva: ¢’ = 0,00 kp/cm®

o Angulo de rozamiento interno efectivo: 0’ =28,65°

Permeabilidad.

La permeabilidad determinada mediante el ensayo Lefranc realizado en el sondeo S-1 de
16,00 a 16,50 m ha sido de 2,00x10° m/s, lo que equivale a un suelo semipermeable aunque de

drenaje dificultoso mediante bombeo.
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Nivel 3: Formacion arcillosa marina (Mio-Plioceno)

Nivel 3;: Arcilla marron-verdosa con lentes grisdceas

Acotacion del nivel.

Este nivel ha sido reconocido en los sondeos realizados entre las siguientes profundidades
referidas a la boca de los mismos:

ENSAYO PROF. TECHO * PROF. MURO *
(m) (m)

S-1 17,70 22.70
S-2 No detectado

S-3 17,30 22,20
S-4 17,60 26,00
S-5 16,70 2130
S-6 16,90 21,60
S-7 19,30 29,30
S-8 16,80 24,00

* Las profundidades equivalen a la cota relativa de cada uno de los ensayos.

Este nivel aparece a una profundidad constante comprendida entre 16,70-19,30 m de
profundidad prolongandose hasta los 21,30-29,30 m. La excepcion a esto es el sondeo S-2 donde
estas arcillas no se han detectado.

Descripcion del nivel.

Este nivel esta constituido por arcillas de color marron verdoso beige con vetas grisaceas, a
techo pueden presentar trazas arenosas. Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos y en
base a los ensayos identificativos realizados, las muestras ensayadas de este nivel se clasifican
como unas arcillas de baja plasticidad (CL).

Parametros resistentes.

Los resultados obtenidos en los ensayos de penetracion realizados en este nivel han
permitido caracterizar la consistencia del mismo. Los resultados obtenidos son:

e Ensayo de penetracion estandar: Ngpr = 19-35

¢ Golpeo hinca muestra inalterada: M; =24-63

Ademas, sobre la muestra inalterada extraida en este nivel se han realizado varios ensayos
de resistencia a la compresion simple, obteniéndose:
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o o o

L L [}

2 Cota (m) = Cota (m) 2 Cota (m)

3 3 &

MUESTRA S-1 | 18,00-18,60 | S-4 | 19,20-19,80 | S-5 | 18,00-18,60
RESIST. COMPR.
ST B e 5,00 6,10 3,05
g g
2 Cota (m) 2 Cota (m)
& &
MUESTRA S-6 | 17,40-17,75 | S-7 | 21,00-21,60
RESIST. COMPR.
SIMPLE(q,) kp/em™ 3,28 >l

Del contraste entre los ensayos de resistencia realizados se deduce que se trata de un nivel

de consistencia firme-dura.

Densidades y Humedades.

En la realizacion de algunos ensayos de laboratorio se determina la densidad aparente,
densidad seca y la humedad natural de la muestra de suelo ensayada.

De este modo se han obtenido los siguientes valores medios de densidad y humedad:

e Densidad aparente: 2,01 g/cm’
¢ Densidad seca: 1,62 g/em’
® Humedad: 24,00%

Resistencia al esfuerzo cortante.

Con objeto de determinar la resistencia a la cizalladura de este nivel se han realizado dos
ensayos de corte directo y un ensayo triaxial mediante los cuales se determina la cohesion y el
angulo de rozamiento interno del terreno; parametros éstos de los cuales depende la antedicha

resistencia al corte.

El tipo de ensayo triaxial realizado ha sido del tipo no consolidado y no drenado (UU), con
el cual se reproducen condiciones a corto plazo en cuanto a resistencia al corte; mientras que los
ensayos de corte directo han sido del tipo consolidado y drenado (CD) con el cual se reproducen las
condiciones a largo plazo en cuanto a resistencia al corte en materiales arcillosos.

La resistencia a la rotura también puede estimarse de forma indirecta a partir de la
resistencia a la compresion simple y en el caso en el que la muestra se encuentre saturada. Esta
resistencia puede quedar caracterizada segun los criterios de Mohr-Coulomb a partir de la siguiente

relacion:
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C,= Cohesion sin drenaje.
q.= Resistencia a compresion simple.

A partir de los ensayos de corte directo, triaxial y comprension

obtenido los siguientes resultados:

simple realizados se han

3 3 3
2 Cota (m) 2 Cota (m) 2 Cota (m)
o o o
wn wn wn
MUESTRA S-4 19,20-19,80 | S-7 | 28,45-28,80 | S-3 | 18,00-18,60
Cohesion (c¢’, kg/cm?) 0,98 0,50 1,73
Angulo de rozamiento interno ° 24,35 22,35 1,02
Ui (}e Leinsy® e el G 68 Corte directo CD | Corte directo CD Triaxial UU
obtuvieron los resultados
] 5 5
= Cota (m) 2 Cota (m) 2 Cota (m)
(=] o o
wn wn wn
MUESTRA S-1 18,00-18,60 | S-4| 19,20-19,80 | S-5 | 18,00-18,60
Cohesion (c’, kg/cm?) 2,50 3,05 1,73
Angulo de rozamiento interno ° 0,00 0,00 0,00
Tipo de Ensayo en el que se Comprension Comprension Comprension
obtuvieron los resultados simple simple simple
5 ]
= Cota (m) 2 Cota (m)
o (=]
5] wn
MUESTRA S-6 17,40-17,75 S-7 21,00-21,60
Cohesion (c’, kg/cm?) 0,98 0,50
Angulo de rozamiento interno ° 0,00 0,00
Tipo de Ensayo en el que se Comprension Comprension
obtuvieron los resultados simple simple
Pagina - 28 -
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Segun todos estos resultados se consideran representativos de este nivel los siguientes
valores medios:
Resistencia a la rotura a corto plazo:

e (Cohesion sin drenaje estimada: c,.=1,73 kp/crn2
e Angulo de rozamiento a corto plazo: 0,=0,00°

Resistencia a la rotura a largo plazo:

¢ (Cohesion efectiva: ¢ = 0,74 kp/cm®
. Angulo de rozamiento efectivo 0=234°
Deformabilidad.

Los suelos cohesivos se caracterizan por su gran compresibilidad como consecuencia de la
estructura abierta que las particulas forman en el momento de la deposicion, la cual es inestable
frente a cargas que con posterioridad pueden actuar.

Con objeto de determinar esta propiedad en los suelos cohesivos se ha realizado un ensayo
edométrico del cual se han obtenido distintos parametros que caracterizan la deformabilidad. Uno
de estos parametros es el indice de compresion; Cc, el cual es una medida del grado de
deformacion que sufre una probeta de suelo como respuesta a un incremento de carga aplicado
sobre ella. Concretamente este indice de compresion es la tangente de la parte final de la curva
edométrica (indice de poros v.s. carga), la cual se verticaliza cuando para un incremento de carga
se produce una elevada variacion del indice de poros, mientras que presenta una tangente menor
cuando para un mismo incremento de carga la variacion del indice de poros es menor.

En el caso que nos ocupa el indice de compresion obtenido es de 0,108-0,127 que pone de
manifiesto una baja deformabilidad. A partir de este ensayo edométrico se ha calculado el indice de
poros (eg) de la arcilla que compone este nivel, siendo éste de 0,621-0,622 lo que pone de
manifiesto un empaquetamiento denso de las particulas de este nivel.

Permeabilidad.
La permeabilidad determinada mediante los ensayos Lefranc realizados en el sondeo S-3

de 20,00 a 21,00 m y en el sondeo S-8 de 17,50 a 30,00 m ha sido de 3,80x107 m/s y 7,12x10” m/s
respectivamente, lo que equivale a un suelo impermeable de drenaje dificultoso mediante bombeo.
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Nivel 3,: Arcilla de color gris azulado

Acotacion del nivel.

Este nivel ha sido reconocido en los sondeos realizados entre las siguientes profundidades
referidas a la boca de los mismos:

ENSAYO PROF. TECHO * PROF. MURO *
(m) (m)
S-1 22,70 >30,45 (fin de ensayo)
S-2 16,80 >30,15 (fin de ensayo)
S-3 22,20 >30,17 (fin de ensayo)
S-4 26,00 >30,00 (fin de ensayo)
S-5 21,30 >30,00 (fin de ensayo)
S-6 21,60 >30,00 (fin de ensayo)
S-7 29,30 >30,60 (fin de ensayo)
S-8 24,00 >30,00 (fin de ensayo)

* Las profundidades equivalen a la cota relativa de cada uno de los ensayos.

Este nivel constituye el subsuelo de la parcela objeto de estudio apareciendo entre los
16,80-29,30 m y prolongandose por debajo de las profundidades reconocidas hasta cotas muy
inferiores segun se deduce del contexto geologico en el que nos encontramos.

Descripcion del nivel.

Este nivel esta compuesto por arcillas de color gris azulado. Segtin el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos y en base a los ensayos identificativos realizados, las muestras ensayadas
de este nivel se clasifican como unas arcillas de baja y alta plasticidad (CL y CH).

Parametros resistentes.

Los resultados obtenidos en los ensayos de penetracion realizados en este nivel han
permitido caracterizar la consistencia del mismo. Los resultados obtenidos son:

e Ensayo de penetracion estandar: Ngpr = 29-49

e Golpeo hinca muestra inalterada: M; =52-Rechazo

Ademas, sobre la muestra inalterada extraida en este nivel se ha realizado un ensayo de
resistencia a la compresion simple, obteniéndose:

o
Q
2 Cota (m)
%
MUESTRA S-6 | 26,40-26,92
RESIST. COMPR. 5.99
SIMPLE(q,) kp/cm® °
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Del contraste entre los ensayos de resistencia realizados se deduce que se trata de un nivel
de consistencia dura.

Densidades y Humedades.

En la realizaciéon de algunos ensayos de laboratorio se determina la densidad aparente,
densidad seca y la humedad natural de la muestra de suelo ensayada.

De este modo se han obtenido los siguientes valores medios de densidad y humedad:

e Densidad aparente: 2,02 g/cm’
¢ Densidad seca: 1,65 g/em’
® Humedad: 23,07%

Resistencia al esfuerzo cortante.

Con objeto de determinar la resistencia a la cizalladura de este nivel se ha realizado un
ensayo triaxial mediante el cual se determina la cohesion y el angulo de rozamiento interno del
terreno; parametros éstos de los cuales depende la antedicha resistencia al corte.

Este ensayo triaxial realizado ha sido del tipo consolidado y drenado (CD) con el cual se
reproducen las condiciones a largo plazo en cuanto resistencia al corte, obteniendo los siguientes

resultados:
3
= Cota (m)
o
5]
MUESTRA S-6 | 21,60-22,15
Cohesion (¢, kg/cm?) 0,56
Angulo de rozamiento interno ° 28,86

La resistencia a la rotura también puede estimarse de forma indirecta a partir de la
resistencia a la compresion simple y en el caso en el que la muestra se encuentre saturada. Esta
resistencia puede quedar caracterizada segun los criterios de Mohr-Coulomb a partir de la siguiente

relacion:

Donde:

C,= Cohesion sin drenaje.
q.= Resistencia a compresion simple.
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o

[}

= Cota (m)

o

75

MUESTRA S-2 26,40-26,92

Cohesion (c¢’, kg/cm?) 3,00
Angulo de rozamiento interno ° 0,00
Tipo de Ensayo en el que se P
obtuvieron los resultados Comprension simple

Segun estos resultados se consideran representativos de este nivel los siguientes valores:

Resistencia a la rotura a corto plazo:

e (Cohesion sin drenaje estimada: c.=2,09 kp/crn2
e Angulo de rozamiento a corto plazo: 0, = 0,00°

Resistencia a la rotura a largo plazo:

¢ (Cohesion efectiva: ¢ =0,56 kp/cm®
. Angulo de rozamiento efectiva: 0 =28,9°
Deformabilidad.

Los suelos cohesivos se caracterizan por su gran compresibilidad como consecuencia de la
estructura abierta que las particulas forman en el momento de la deposicion, la cual es inestable
frente a cargas que con posterioridad pueden actuar.

Con objeto de determinar esta propiedad en los suelos cohesivos se ha realizado un ensayo
edométrico del cual se han obtenido distintos parametros que caracterizan la deformabilidad. Uno
de estos parametros es el indice de compresion; Cc, el cual es una medida del grado de
deformacion que sufre una probeta de suelo como respuesta a un incremento de carga aplicado
sobre ella. Concretamente este indice de compresion es la tangente de la parte final de la curva
edométrica (indice de poros v.s. carga), la cual se verticaliza cuando para un incremento de carga
se produce una elevada variacion del indice de poros, mientras que presenta una tangente menor
cuando para un mismo incremento de carga la variacion del indice de poros es menor.

En el caso que nos ocupa el indice de compresion obtenido es de 0,116 que pone de
manifiesto una baja deformabilidad. A partir de este ensayo edométrico se ha calculado el indice de
poros de la arcilla que compone este nivel, siendo éste de 0,725 lo que pone de manifiesto un
empaquetamiento muy denso de las particulas que componen este nivel.

Permeabilidad.
La permeabilidad determinada mediante los ensayos Lefranc realizados en el sondeo S-1

de 25,00 a 25,60 m y en el S-8 de 17,50 a 30,00 m ha sido de 2,66x107-3,80x10” m/s, lo que
equivale a un suelo impermeable de drenaje muy dificultoso.
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A continuacién presentamos una tabla resumen con la totalidad de los parametros
geotécnicos obtenidos, los cuales serviran para la caracterizacion geomecanica de los distintos

niveles:
S-1
1,20-1,65 | 3,00—3,45 | 3,50-4,00 | 6,00—6,60 | 7,50-7,95 9,00-9,60 |12,00-12,60 | 15,00 15,45
Clasificacion
(U.S.C.S/A.S.T.M.) SP-SM ML
Limite liquido _ _
UNE 103103/94
Limites de | Limite plastico - -
Atterberg | UNE 103104/94
Indice de
plasticidad N.P. N.P.
- =
Granulometr (fgsp;?&;amlz “ 97,75 100
1 . % pasa tamiz 200
por tamizado| (ASTM) 7,27 90,4
% Humedad natural (UNE
103300/93) 24,49
Densidad aparente
(g/enr’)
Compresion | Densidad seca
simple UNE (g/cm?)
10340093 [r C.S, qu (kp/cm?)
Clasificacion
Cambio Potencial
Volumen
Ensayo Indice
Lambe UNE Expansividad
103600/96 (kp/em?)
Clasificacion
Hincham. libre
Ensayo (%)
Inundacién | Pres. hincham.
Bajo Carga | (kp/cm?)
Colapso (%)
Cohesion, ¢
Corte (kp/cm?)
Directo Ang. Roz. Interno,
90
Modulo
edométrico
(kp/cm?)
Ensay,o g Indice Compresion
edométrico (Co)
Indice Poros
Inicial (eg
Golpeo 3-2-2 2-4-6 19-24-15-16 | 25-33-19 8-12-16-23 11-7-9-12 10-14-14
N spr UNE 103800/97 4 10 52 28
N; 39 28 16
Sulfatos (EHE)
NC NC
(mg/kg)
Acidez Baumann Gully (EHE)
(ml/kg)
% Materia Organica
UNE 103204/93
% Carbonatos
UNE 103200/93
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S-1
16,00 — 16,70 | 18,00 — 18,60 | 20,80 — 21,25 | 23,40 —24,00 | 25,60-26,05 | 27,60-28,20 | 30,00-30,45
Clasificacion
(US.C.S/AS.TM) SM CL CL
Limite liquido
UNE 103103/94 - 40,0 41,20
Limites de | Limite plastico
Atterberg | UNE 103104/94 B 20,9 20,20
Indice de
plasticidad N.P. 19,1 21
% pasa tamiz 4
Granulometr (ASTM) 98,28 83,45 100
fa % pasa tamiz 200
por tamizado ( ;g;‘m)am 49,55 79,45 98,34
% Humedad natural (UNE
103300/93) 2447
Densidad aparente
(D) 1,96
Compresion | Densidad seca 157
simple UNE (g/cm?) ’
103400193 [ C.S, qu (kp/cm?) 5
Clasificacion DURA
Cambio Potencial
Volumen
Ensayo Indice
Lambe UNE Expansividad
103600/96 (kp/em?)
Clasificacion
Hincham. libre
Ensayo (%)
Inundacion | Pres. hincham.
Bajo Carga | (kp/cm?)
Colapso (%)
Cohesion, ¢
Corte (kp/cm?)
Directo Ang. Roz. Interno,
(1)
Moédulo
edométrico
(kp/cm?)
Ensayyo . Indice Compresion
edométrico 0,108
(Cc)
Indice Poros 0.622
Inicial (e >
Golpeo 6-10-14-20 5-11-14 13-21-31-38 9-12-18 15-27-34-48 12-20-29
N ser UNE 103800/97 25 30 49
N; 24 52 61
Sulfatos (EHE)
NC
(mg/kg)
Acidez Baumann Gully (EHE)
(ml/kg)
% Materia Organica
UNE 103204/93
% Carbonatos
UNE 103200/93
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S-2
1,20 — 1,65 3,00 — 3,45 4,80 — 5,40 7,50 —17,95 10,20 -10,80 | 12,00 -12,45 13,50 13,95
Clasificacion
(US.C.S/AS.TM) SP-SM GP
Limite liquido _ _
UNE 103103/94
Limites de | Limite plastico _ _
Atterberg | UNE 103104/94
Indice de
plasticidad N.P. N.P.
- =
Granulometr (fzsp%?\a/l[;amlz 4 94,75 50,5
fa % pasa tamiz 200
por tamizado| (;g%sl\e;[)amlz 7,19 1,7
% Humedad natural (UNE 1431
103300/93) ?
Densidad aparente
(D) 2,02
Compresion | Densidad seca L77
simple UNE (g/cm?) >
10340093 [ r C.S, qu (kp/cm?)
Clasificacion
Cambio Potencial
Volumen
Ensayo Indice
Lambe UNE Expansividad
103600/96 (kp/em?)
Clasificacion
Hincham. libre
Ensayo (%)
Inundacion | Pres. hincham.
Bajo Carga | (kp/cm?)
Colapso (%)
Cohesion, ¢
Corte (kp/cm?)
Directo Ang. Roz. Interno,
(1)
Modulo
edométrico
(kp/cm?)
Ensayo - o
edométrico égd)lce LI 0,059
Indice Poros
Inicial (e 0,509
Golpeo 1-2-2 2-1-2 4-8-9-13 3-7-7 14-12-11-6 9-22-24 9-15-20
N spr UNE 103800/97 4 3 14 46 35
N; 17 23
Sulfatos (EHE)
NC NC
(mg/kg)
Acidez Baumann Gully (EHE)
(ml/kg)
% Materia Orgéanica
UNE 103204/93
% Carbonatos
UNE 103200/93
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S-2
14,00 — 14,60 | 16,20 — 16,80 | 19,20 — 19,65 | 22,20 —22,80 | 24,40 24,85 | 26,40-26,92 | 29,70 -30,15
Clasificacion
(U.S.C.S/A.S.TM.) SM GC CL
Limite liquido
UNE 103103/94 B 0.4 40,1
Limites de | Limite plastico
Atterberg UNE 103104/94 B 22,6 19,7
Indice de
Hhssiia N.P. 27,8 20,4
% pasa tamiz 4
Granulometr (ASTM) 98,35 46,77 100
fa » % pasa tamiz 200
por tamizado| (ASTM) 34,70 42,3 97,81
% Humedad natural (UNE
103300/93) 26,2 22,64
Densidad aparente
(g/em?) 1,98 2,05
Compresion | Densidad seca
simple UNE | (g/cm?) 1,57 1,67
103400/93 [ C.S, qu (kp/em?)
Clasificacion
Cambio Potencial
Volumen
Ensayo Indice
Lambe UNE| gy nsividad
103600/96 (kp/em?)
Clasificacion
Hincham. libre
Ensayo (%)
Inundacion | Pres. hincham.
Bajo Carga | (kp/cm?)
Colapso (%)
Cohesion, ¢ 118
Ensayo (kp/cm?) ’
Triaxial Ar{)g. Roz. Interno, 11.41
90
Cohesion, ¢
Corte (kp/cm?)
Directo Ang. Roz. Interno,
90
Modulo
edométrico
(kp/cm?)
Ensay,o g Indice Compresion
edométrico (o)
Indice Poros
Inicial (eo)
Golpeo 8-10-16-35 10-12-17 15-22-27-34 9-17-23 21-25-41-50 12-19-22
N spr UNE 103800/97 29 40 41
N; 26 49 66
Sulfatos (EHE)
NC
(mg/kg)
Acidez Baumann Gully (EHE)
(ml/kg)
% Materia Organica
UNE 103204/93
% Carbonatos
UNE 103200/93
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S-3
1,20 - 1,65 3,00 - 3,60 5,20 — 6,60 6,00 — 6,45 9,00 -9,60 10,50-10,95 | 11,60-12,20
Clasificacion
(US.C.S/AS.TM) Sw SP SM
Limite liquido _ _ _
UNE 103103/94
Limites de | Limite plastico - - -
Atterberg | UNE 103104/94
Indice de
plasticidad N.P. N.P. N.P.
G % pasa tamiz 4
ranulometr (ASTM) 91,84 99,79 100
fa % pasa tamiz 200
por tamizado ( ;g;‘g\j{)am 4,97 433 13,66
% Humedad natural (UNE
103300/93)
Densidad aparente
(g/cm’)
Compresion | Densidad seca
simple UNE (g/cm?)
10340093 [ r C.S, qu (kp/cm?)
Clasificacion
Cambio Potencial
Volumen
Ensayo Indice
Lambe UNE Expansividad
103600/96 (kp/em?)
Clasificacion
Hincham. libre
Ensayo (%)
Inundacion | Pres. hincham.
Bajo Carga | (kp/cm?)
Colapso (%)
Cohesion, ¢
Corte (kp/cm?)
Directo Ang. Roz. Interno,
(1)
Modulo
edométrico
(kp/cm?)
Ensayyo . Indice Compresion
edométrico
(Cc)
Indice Poros
Inicial (e
Golpeo 1-1-2 1-1-4-4 6-9-10 15-24-14-17 8-8-7
N spr UNE 103800/97 3 19 15
N; 5 38
Sulfatos (EHE) NC NC NC
(mg/kg)
Acidez Baumann Gully (EHE)
(ml/kg)
% Materia Organica
UNE 103204/93
% Carbonatos
UNE 103200/93
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S-3
13,50 -13,75 | 15,00-15,60 | 18,00 18,60 | 21,00-21,45 | 23,40 -24,00 | 27,60-27,05 | 29,60-30,17
Clasificacion CL
(U.S.C.S/A.S.T.M.)
Limite liquido 414
UNE 103103/94 ’
Limites de | Limite plastico 19.6
Atterberg | UNE 103104/94 i
Indice de
plasticidad 21,9
% pasa tamiz 4
1?_“;mnulometr (ASTM) 100
. % pasa tamiz 200
por tamizado| (ASTM) 98,2
% Humedad natural (UNE 2115
103300/93) ’
Densidad aparente
(g/cm’)
Compresion | Densidad seca
simple UNE (g/cm?)
10340093 [ r C.S, qu (kp/cm?)
Clasificacion
Cambio Potencial
Volumen
Ensayo Indice
Lambe UNE Expansividad
103600/96 (kp/cm?)
Clasificacion
Hincham. libre
Ensayo (%)
Inundacion | Pres. hincham.
Bajo Carga | (kp/cm?)
Colapso (%)
Cohesion, ¢ 173
Ensayo (kp/cm?) >
Triaxial Ang. Roz. Interno,
o 1,02
(X@)
Cohesion, ¢
Corte (kp/cm?)
Directo Ang. Roz. Interno,
(@)
Modulo
edométrico
2
Ensayo (kp/.cm ) o
o Indice Compresion
edométrico
(CC)
Indice Poros
Inicial (e
Golpeo 14-R 6-6-14-16 6-12-14-19 6-10-13 13-20-40-43 8-14-18 16-32-38-R
Nspr UNE 103800/97 R 23 32
Ni 20 26 60 70
Sulfatos (EHE)
(mg/kg)

Acidez Baumann Gully (EHE)
(ml/kg)

% Materia Organica
UNE 103204/93

% Carbonatos

UNE 103200/93
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S-4
1,50-2,20 | 3,00-3,60 | 3,60-4,20 [ 6,60—7,00 | 7,40-8,00 |11,40-12,00| 12,00-12,60 | 12,60-14,00
Clasificacion
(US.C.S/AS.TM) SP SM SM
Limite liquido _ _ _
UNE 103103/94
Limites de | Limite plastico _ - -
Atterberg | UNE 103104/94
Indice de
plasticidad N.P. N.P. N.P.
- =
Granulometr (f;sp;%am 4 98,44 96,75 97,39
fa % pasa tamiz 200
por tamizado| (gg%sl\e;[)amlz 1,03 12,55 23,68
% Humedad natural (UNE
103300/93)
Densidad aparente
(g/emr’)
Compresion | Densidad seca
simple UNE (g/cm?)
10340093 [ r C.S, qu (kp/cm?)
Clasificacion
Cambio Potencial
Volumen
Ensayo Indice
Lambe UNE Expansividad
103600/96 (kp/em?)
Clasificacion
Hincham. libre
Ensayo (%)
Inundacion | Pres. hincham.
Bajo Carga | (kp/cm?)
Colapso (%)
Cohesion, ¢
Corte (kp/cm?)
Directo Ang. Roz. Interno,
(1)
Moédulo
edométrico
(kp/cm?)
Ensayyo . Indice Compresion
edométrico
(Cc)
Indice Poros
Inicial (eg
Golpeo 5-5-7-7 4-5-6-6- 14-31-50 | 26-22-27-33 | 6-9-13-17 4-5-5-6
N ser UNE 103800/97 11 49 10
N; 12 R 22
Sulfatos (EHE) 2128.58 NC NC
(mg/kg) ’
Acidez Baumann Gully (EHE)
(ml/kg)
% Materia Organica
UNE 103204/93
% Carbonatos
UNE 103200/93
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S-4
15,00 — 15,60 15,60 — 16,20|19,20 — 19,80 | 19,80-20,40 | 23,40-24,00 | 24,00-24,60 | 27,60-28,00 | 28,00-28,60
Clasificacion CL
(U.S.C.S/A.S.T.M.)
Limite liquido
UNE 103103/94 394
Limites de | Limite plastico 18.8
Atterberg | UNE 103104/94 i
Indice de
plasticidad 20,6
- =
Granulometr (fzsp%?c[;amlz4 100
ia 2
por tamizado| Zzg%sl\e;[;amlz A0 97,3
% Humedad natural (UNE 2271
103300/93) i
Densidad aparente P
(g/emr’)
Compresion | Densidad seca L63
simple UNE (g/cm?) 4
10340093 [ r C.S, qu (kp/cm?) 6,10
Clasificacion DURA
Cambio Potencial
Volumen
Ensayo Indice
Lambe UNE Expansividad
103600/96 (kp/em?)
Clasificacion
Hincham. libre
Ensayo (%)
Inundacion | Pres. hincham.
Bajo Carga | (kp/cm?)
Colapso (%)
Cohesion, ¢
Corte (kp/en?) 0.98
Directo Ang. Roz. Interno, 2435
(1) ’
Moédulo
edométrico
(kp/cm?)
Ensayyo . Indice Compresion
edométrico ()
Indice Poros
Inicial (eg
Golpeo 12-15-21-24 | 6-8-12-16 | 12-17-25-29 | 8-9-13-18 | 14-25-38-49 | 7-11-13-17 18-34-50 12-17-19-23
N ser UNE 103800/97 20 22 24 36
N; 36 42 63 R
Sulfatos (EHE)
NC
(mg/kg)
Acidez Baumann Gully (EHE)
(ml/kg)
% Materia Orgéanica
UNE 103204/93
% Carbonatos
UNE 103200/93
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S-5
3,60-4,20 | 420-4,80 | 6,00—7,00 | 7,00-7,60 |10,50-11,10 |13,00-13,60 | 15,60-16,20 | 16,20-16,23
Clasificacion
(US.C.S/AS.TM) CL SM SM
Limite liquido
UNE 103103/94 274 192 19,20
Limites de | Limite plastico
Atterberg UNE 103104/94 154 154 154
Indice de
plasticidad 12,1 3.8 3.8
% pasa tamiz 4
Granulometr (ASTM) 100 94,20
fa % pasa tamiz 200
por tamizado| (gg%sl\e;[)amlz 61,1 21,12
% Humedad natural (UNE 13.16
103300/93) ’
Densidad aparente
(D) 2,13
Compresion | Densidad seca 1.88
simple UNE (g/cm?) ’
10340093 g cs, qu(kplem?) | 246
Clasificacion MUY FIRME
Cambio Potencial
Volumen
Ensayo Indice
Lambe UNE Expansividad
103600/96 (kp/em?)
Clasificacion
Hincham. libre
Ensayo (%)
Inundacion | Pres. hincham.
Bajo Carga | (kp/cm?)
Colapso (%)
Cohesion, ¢
Corte (kplem?) 0.26
Directo Ang. Roz. Interno, 2435
(1) ’
Moédulo
edométrico
(kp/cm?)
Ensayyo . Indice Compresion
edométrico ()
Indice Poros
Inicial (eg
Golpeo 6-10-14-14 3-4-5-7 7-11-13-15 6-9-10-12 9-13-11-12 | 8-30-24-16 50
N ser UNE 103800/97 9 24 19 24 R
N; 24 54
Sulfatos (EHE)
NC NC
(mg/kg)
Acidez Baumann Gully (EHE)
(ml/kg)
% Materia Orgéanica
UNE 103204/93
% Carbonatos
UNE 103200/93
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S-5
16,20-16,70 (18,00 —18,60|18,60 —19,20(22,20 — 22,63 [22,63 —23,23| 27,00 —27,30 | 27,30 —27,90 | 30,00 —30,60
Clasificacion
(US.C.S/AS.TM) SM CH
Limite liquido _ 555
UNE 103103/94 i
Limites de | Limite plastico B 23.8
Atterberg | UNE 103104/94 ’
Indice de
plasticidad N.P. 317
- =
Granulometr (fgsp;%am‘“ 89,84 100
fa % pasa tamiz 200
por tamizado| (gg%sl\e;[)amlz 36,16 99,8
% Humedad natural (UNE
103300/93) 25,85 25,46
Densidad aparente
(D) 1,99 1,94
Compresion | Densidad seca
simple UNE (g/cm?) 1,58 1,55
103400/93 TR s, qu (kp/em?) 3,05
Clasificacion 4,94
Cambio Potencial
Volumen
Ensayo Indice
Lambe UNE Expansividad
103600/96 (kp/em?)
Clasificacion
Hincham. libre
Ensayo (%)
Inundacion | Pres. hincham.
Bajo Carga | (kp/cm?)
Colapso (%)
Cohesion, ¢
Corte (kp/cm?)
Directo Ang. Roz. Interno,
(1)
Moédulo
edométrico
(kp/cm?)
Ensayyo . Indice Compresion
edométrico 0,116
(CC)
Indice Poros
Inicial (eg 0,725
Golpeo 8-12-20-28 5-9-12-16 17-34-50 7-12-15-18 20-50 9-15-23-30 | 10-17-27-36
N ser UNE 103800/97 21 27 38 44
N; 32 R R
Sulfatos (EHE)
2466
(mg/kg)
Acidez Baumann Gully (EHE)
(ml/kg)
% Materia Orgéanica
UNE 103204/93
% Carbonatos
UNE 103200/93
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S-6
3,00-3,60 3,60-4,20 | 6,80—-7,40 | 7,50-28,20 | 9,40- 10,00 |12,60-13,20 | 13,20 -14,50 | 15,40 —16,00
Clasificacion
(US.C.S/AS.TM) SP SP-SM GW-GM
Limite liquido _ _ _
UNE 103103/94
Limites de | Limite plastico B - -
Atterberg | UNE 103104/94
Indice de
plasticidad N.P. N.P. N.P
- =
Granulometr (f;sp;%am 4 99,60 81,37 53,58
fa % pasa tamiz 200
por tamizado| (gg%sl\e;[)amlz 1,58 8,72 8,11
% Humedad natural (UNE
103300/93)
Densidad aparente
(g/emr’)
Compresion | Densidad seca
simple UNE (g/cm?)
10340093 [ r C.S, qu (kp/cm?)
Clasificacion
Cambio Potencial
Volumen
Ensayo Indice
Lambe UNE Expansividad
103600/96 (kp/em?)
Clasificacion
Hincham. libre
Ensayo (%)
Inundacion | Pres. hincham.
Bajo Carga | (kp/cm?)
Colapso (%)
Cohesion, ¢
Corte (kp/cm?)
Directo Ang. Roz. Interno,
(1)
Moédulo
edométrico
(kp/cm?)
Ensayyo . Indice Compresion
edométrico
(Cc)
Indice Poros
Inicial (eg
Golpeo 7-7-8-9 4-6-5-6 8-11-12-14 5-7-7-9 11-17-23-39 7-9-10-12
N ser UNE 103800/97 11 23 14 40 19
N; 15
Sulfatos (EHE)
NC NC
(mg/kg)
Acidez Baumann Gully (EHE)
(ml/kg)
% Materia Organica
UNE 103204/93
% Carbonatos
UNE 103200/93
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S-6
17,40-17,75 19,00 — 19,60(21,60 — 22,15|22,15 — 22,75|24,20 — 24,60 | 24,60 —25,20 | 27,70 —28,20 | 28,20 —28,80
Clasificacion cL
(U.S.C.S/A.S.T.M.)
Limite liquido 39.9
UNE 103103/94 i
Limites de | Limite plastico 19.8
Atterberg UNE 103104/94 ’
Indice de
plasticidad 20,1
= :
Granulometr (fgsp;?&;amlz . 100
ia 5
por tamizado| Zzspjﬁc[;amlz 200 98,15
% Humedad natural (UNE
103300/93) 24,80 211
Densidad aparente
(s 2,02 2,08
Compresion | Densidad seca
simple UNE | (g/cm?) 1,62 1,72
10340093 IR CS, g, (kplem?) | 3,28
Clasificacion MUY FIRME
Cambio Potencial
Volumen
Ensayo Indice
Lambe UNE| gy nsividad
103600/96 (kp/em?)
Clasificacion
Hincham. libre
Ensayo (%)
Inundacion | Pres. hincham.
Bajo Carga | (kp/cm?)
Colapso (%)
Cohesion, ¢
Ensayo (kp/cm?) 0,56
Triaxial Ang. Roz. Interno, 28.86
90 ’
Cohesion, ¢
Corte (kp/cm?)
Directo Ang. Roz. Interno,
90
Modulo
edométrico
(kp/cm?)
Ensay,o g Indice Compresion
edométrico (o)
Indice Poros
Inicial (eo)
Golpeo 7-8-11-13 | 12-25-45-50 | 10-12-15-19 7-11-16-22 10-14-18-24
Nspr UNE 103800/97 19 27 27 32
Ni R
Sulfatos (EHE)
2923,08
(mg/kg)
Acidez Baumann Gully (EHE)
(ml/kg)
% Materia Organica
UNE 103204/93
% Carbonatos
UNE 103200/93
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S-7
2,40 — 3,00 3,00 - 3,60 6,10 — 6,65 7,80 — 8,50 9,40 10,00 12,60 -12,89 | 15,70-16,30
Clasificacion
(US.C.S/AS.TM) SP GW
Limite liquido _ _
UNE 103103/94
Limites de | Limite plastico _ -
Atterberg | UNE 103104/94
Indice de
plasticidad N.P. N.P.
- =
Granulometr é:sp%a/‘[;am 4 99,71 20,21
fa % pasa tamiz 200
por tamizado| (;g%sl\e;[)amlz 3,70 2,41
% Humedad natural (UNE
103300/93)
Densidad aparente
(g/emr’)
Compresion | Densidad seca
simple UNE (g/cm?)
10340093 [ r C.S, qu (kp/cm?)
Clasificacion
Cambio Potencial
Volumen
Ensayo Indice
Lambe UNE Expansividad
103600/96 (kp/em?)
Clasificacion
Hincham. libre
Ensayo (%)
Inundacion | Pres. hincham.
Bajo Carga | (kp/cm?)
Colapso (%)
Cohesion, ¢
Corte (kp/cm?)
Directo Ang. Roz. Interno,
(1)
Modulo
edométrico
(kp/cm?)
Ensayyo . Indice Compresion
edométrico
(Cc)
Indice Poros
Inicial (e
Golpeo 4-6-8-9 3-4-4-4 8-15-26-50 6-6-7-9 18-50 8-10-11-13
N ser UNE 103800/97 8 41 13 R 21
N; 14
Sulfatos (EHE)
NC
(mg/kg)
Acidez Baumann Gully (EHE)
(ml/kg)
% Materia Orgéanica
UNE 103204/93
% Carbonatos
UNE 103200/93
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S-7
16,30 - 17,00(19,20 — 19,80|21,00 — 21,60 [ 21,60 — 22,20 | 24,10 —24,70 | 27,20 —27,80 | 28,45 —28,80 | 30,00 —30,60
Clasificacion
(US.C.S/AS.TM) SM CL
Limite liquido
UNE 103103/94 - 439
Limites de | Limite plastico B 20.9
Atterberg | UNE 103104/94 i
Indice de
plasticidad N.P. 23
- =
Granulometr (fgsp;%am‘“ 100 100
fa % pasa tamiz 200
por tamizado| (gg%sl\e;[)amlz 41,55 97,5
% Humedad natural (UNE
103300/93) 22,01 233
Densidad aparente
(g/em?®) 2,01 2,05
Compresion | Densidad seca
simple UNE (g/cm?) 1,65 1,66
1034003 IR ., q, (kp/em?) 511
Clasificacion DURA
Cambio Potencial
Volumen
Ensayo Indice
Lambe UNE Expansividad
103600/96 (kp/em?)
Clasificacion
Hincham. libre
Ensayo (%)
Inundacion | Pres. hincham.
Bajo Carga | (kp/cm?)
Colapso (%)
Cohesion, ¢ 05
Corte (kp/cm?) >
Directo Ang. Roz. Interno, 235
(1) ’
Moédulo
edométrico
(kp/cm?)
Ensayo - o
edométrico égd)lce LI 0,127
Indice Poros 0621
Inicial (eg >
Golpeo 6-9-11-13 | 10-17-29-42 | 7-11-14-19 | 12-13-16-23 | 12-16-19-26 15-19-24-33
N ser UNE 103800/97 20 25 29 35 43
N; 46
Sulfatos (EHE)
NC 11516
(mg/kg)
Acidez Baumann Gully (EHE)
(ml/kg)
% Materia Orgéanica
UNE 103204/93
% Carbonatos
UNE 103200/93
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S-8
2,40 — 3,00 3,00 - 3,60 6,60 — 7,20 9,20 - 9,80 11,40 -12,00 | 12,30-12,58 | 13,00-13,80
Clasificacion
(US.C.S/AS.TM) SP SW SM
Limite liquido _ _ _
UNE 103103/94
Limites de | Limite plastico _ - -
Atterberg | UNE 103104/94
Indice de
plasticidad N.P. N.P. N.P.
G % pasa tamiz 4
ranulometr (ASTM) 100 99,27 79,63
fa % pasa tamiz 200
por tamizado| (;g%sl\e;[)amlz 2,03 3,28 16,54
% Humedad natural (UNE
103300/93)
Densidad aparente
(g/emr’)
Compresion | Densidad seca
simple UNE (g/cm?)
10340093 [ r C.S, qu (kp/cm?)
Clasificacion
Cambio Potencial
Volumen
Ensayo Indice
Lambe UNE Expansividad
103600/96 (kp/em?)
Clasificacion
Hincham. libre
Ensayo (%)
Inundacion | Pres. hincham.
Bajo Carga | (kp/cm?)
Colapso (%)
Cohesion, ¢
Corte (kp/cm?)
Directo Ang. Roz. Interno,
(1)
Moédulo
edométrico
(kp/cm?)
Ensayyo . Indice Compresion
edométrico
(CC)
Indice Poros
Inicial (e
Golpeo 6-7-9-10 4-5-5-6 3-5-7-8 4-5-6-9 8-15-20-36 23-50
N ser UNE 103800/97 10 12 11 R
N; 16 35
Sulfatos (EHE)
NC
(mg/kg)
Acidez Baumann Gully (EHE)
(ml/kg)
% Materia Organica
UNE 103204/93
% Carbonatos
UNE 103200/93
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S-8
15,60 — 16,20 16,20 — 16,80 18,00 — 18,40 19,00 — 19,60 23,40 —24,00 28,40 — 28,80
Clasificacion
(US.C.S/AS.TM) ML CL
Limite liquido
UNE 103103/94 - 394
Limites de | Limite plastico _ 19,5
Atterberg | UNE 103104/94 ’
Indice de
plasticidad N.P. 19,9
= -
Granulometr (f;sp;%am 4 100 100
1 . % pasa tamiz 200
por tamizado| (ASTM) 50,7 98,06
% Humedad natural (UNE 23.96
103300/93) i
Densidad aparente
(i), 2,09
Compresion | Densidad seca 1.69
simple UNE (g/cm?) 4
103400193 [ C.S, qu (kp/cm?)
Clasificacion
Cambio Potencial
Volumen
Ensayo Indice
Lambe UNE Expansividad
103600/96 (kp/em?)
Clasificacion
Hincham. libre
Ensayo (%)
Inundacion | Pres. hincham.
Bajo Carga | (kp/cm?)
Colapso (%)
Cohesion, ¢
Corte (kp/em?) 0.03
Directo Ang. Roz. Interno, 28.65
(1) ’
Modulo
edométrico
(kp/cm?)
Ensayyo . Indice Compresion
edométrico ()
Indice Poros
Inicial (eg
Golpeo 9-11-13-16 8-10-13-16 6-8-12-15 9-11-13-17 7-13-16-20
N ser UNE 103800/97 23 20 24 29
N; 24
Sulfatos (EHE)
2424,13
(mg/kg)

Acidez Baumann Gully (EHE)
(ml/kg)

% Materia Organica
UNE 103204/93

% Carbonatos

UNE 103200/93
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4.3.- CARACTERISTICAS SISMICAS DE LA ZONA.

La Norma de Construccion Sismorresistente de 11 de octubre de 2002 (NCSR-02)
proporciona los criterios que han de seguirse dentro del territorio espafiol para la consideracion de
la accion sismica en el proyecto, construccion, reforma y conservacion de obras a las que es
aplicable la citada Norma.

A efectos de esta Norma las construcciones se clasifican en:

1.- De moderada importancia.

Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccion por el terremoto pueda
ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o producir dafios economicos.

2.- De normal importancia.

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

3.- De especial importancia.

Aquellas cuya destruccion por el terremoto, pueda interrumpir un servicio imprescindible o
dar lugar a efectos catastroficos.

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.

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de
peligrosidad sismica que suministra, para cada punto del territorio; expresada en relacion al valor
de la gravedad; la aceleracion sismica basica, a,, -un valor caracteristico de la aceleracion
horizontal de la superficie del terreno y el valor del coeficiente de contribucion K, que tiene en
cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad sismica de
cada punto.

La aceleracion sismica de calculo (a.) se define como el producto: a.=Sepra; siendo:
a,: 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:
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Para pea;, <0,1 g

Para 0,1 g<pea,<04g S = < +3 33(,0

Para 0,4 g < p-a,

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

terreno de cimentacion.

1,25
§$=10

=0,1)- (I_E)

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

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 III: Suelo granular de compacidad media o suelo cohesivo de consistencia firme a muy firme. 1,6
Terreno IV: Suelo granular suelto o suelo cohesivo blando. 2,0

Se ha considerado para la estimacion de la aceleracion de calculo el ensayo S-1.

C
Nivel Tipo de terreno Espesor (m) Coeficiente del
suelo
1 v 3,00 2,00
2 I 14,70 1,60
3 II 12,30 1,30

Para obtener el valor del coeficiente C de calculo se determinaran los espesores e;, e, €3,y
e, de terrenos de los tipos I, II, IIT 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 ¢;, en metros mediante la expresion:

Co ZCi ‘e,
30

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

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

LOCALIDAD y Coeficiente . . < a.=S-p-a,
R Aceleracion ., Coeficiente de riesgo Coeficiente .,
MAS basica (Ab/g) ST e de terreno | Aceleracion de
PROXIMA K) P § Calculo
de calculo
‘ 1,3 (p.100 afios const. Especial importancia) 0,110
MALAGA 0,07 1,0 1,0 (p.50 afios const. Normal importancia) 1,52 0,085

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
colindante con estratos susceptibles de licuarse durante un sismo.

e (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 de

valor a, veces la carga vertical transmitida en cada punto.

e (Cuando a.>0,16 g el atado debe afectar a todos los elementos y ser en dos direcciones.
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4.4.- AGRESIVIDAD.

Con objeto de definir la agresividad a la que estara sometida la cimentacion se identifica a
continuacion el tipo de ambiente siguiendo los criterios apuntados en la normativa EHE. Segin esta
normativa el tipo de ambiente viene definido por el conjunto de condiciones fisicas y quimicas a las
que esta expuesto, y que puede llegar a provocar su degradaciéon como consecuencia de efectos
diferentes a los de las cargas y solicitaciones consideradas en el analisis estructural.

El tipo de ambiente se define por la clase general de exposicion frente a la corrosion de las
armaduras (tabla 4.4.1) y por la clase especifica de exposicion relativas a los otros procesos de
degradacion que procedan para cada caso (tabla 4.4.2).

Clases generales de exposicion ambiental en relacion con la corrosion de armaduras:

Se definen como clases generales de exposicion las que se refieren exclusivamente a

procesos relacionados con la corrosion de armaduras y se definen seglin los siguientes criterios:

CLASE GENERAL DE EXPOSICION
. .y Tipo de DESCRIPCION EJEMPLOS
Clase Subclase | Designacion D
. . Interiores de edificios, no sometidos a Interi do cdifici tegidos de
No agresiva | Ninguno | condensaciones intomperie, o procBICoR e
Elementos de hormigén en masa i
., Interiores sometidos a humedades relativas Sotanos no ventilados.
Corrosién de medias alts (>65%) o a condensaciones. Cimentaciones.
Humedad II origen Exteriores en ausencia de cloruros y expuestos Tableros y pilas de puentes en zonas con
alta a diferente de a lluvia en zonas con precipitacion media precipitacion media anual superior a 600 mm.
N 1 los cloruros anual superior a 600 mm. Elementos de hormigon en cubiertas de
orma Elementos enterrados o sumergidos. edificios.
Corrosion de i i i
Humedad origen Esteriores en ausencia de cloruros sometidos a ﬁl(l)‘rllis;ruccmnes exteriores protegidas de la
. IIb dif e d la accion del agua de lluvia, en zonas con Tabl ’ ilas d " d
media ierente de precipitacion media anual inferior a 600 mm. ableros y piias Ce puentes en zonas ce
los cloruros precipitacion media anual inferior a 600 mm.
Edificaciones en las proximidades de la costa.
P Corrosion Elementos de estructuras marinas, por encima Puentes ,e n las Prox imidades de la costa.
Aérea IIIa 1 del nivel de pleamar Zonas aéreas de diques, pantalanes y otras
por cloruros P : obras de defensa litoral.
Instalaciones portuarias.
Zonas sumergidas situadas en el recorrido de
. e Elementos de estructuras marinas sumergidas marea de diques pantalanes y obras de defensa
Marina Sumerglda IIIb COI‘EOSIOH permanentemente jpor debajo del nivel litoral.
por cloruros minimo de bajamar. Zonas de pilas de puentes sobre el mar
situadas en el recorrido de marea.
Zonas situadas en el recorrido de marea de
En zonas 1L Corrosion Elementos de estructuras marinas situadas en ii?)l::; pantalanes y otras obras de defensa
¢ .
de mareas por cloruros la zona de carrera de mareas. Zonas de pilas de puentes sobre el mar
situadas en el recorrido de marea.
C 1 d Instalaciones no impermeabilizadas en
on cloruros dae contacto con agua que presente un clevado Piscinas.
. : Corrosion contenido de cloruros no relacionados con el Pilas de pasos superiores o pasarelas en zonas
Orlgen dlferente del IV por cloruros ambiente marino. de nieve.
medio marino Superficies expuestas a sales de deshielo no Estaciones de tratamiento de agua.
impermeabilizadas.

Tabla 4.4.1
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Clases especificas de exposicion ambiental en relacion con otros procesos de degradacion
distintos de la corrosion:

Ademas de las clases generales de exposicidn ambiental se establece otra serie de clases
especificas de exposicion que estan relacionadas con otros procesos de deterioro del hormigon
distintos de la corrosion de las armaduras:

. .y Tipo de DESCRIPCION EJEMPLOS
Clase Subclase | Designacion
proceso
El tos situad bient Instalaciones industriales con sustancias
cmentos situados en ambientes con débilmente agresivas segiin la tabla 4.4.3.
S Ataque contenidos de sustancias quimicas capaces de . o .
Debll Qa uimico provocar la alteracion del hormigén con Construcciones en proximidades de reas
q . industriales con agresividad débil segun tabla
velocidad lenta (Ver tabla 4.4.3) 443
Dolos, bloques y otros elementos para diques.
Estructuras marinas en general.
Instalaciones industriales con sustancias de
Elementos en contacto con agua de mar. . . ,
. El tos situados bientes agresividad media segun tabla 4.4.3.
anmlca : Ataque cmentos stuados en amoienies con Construcciones en proximidades de areas
. Medla Qb ;. contenidos de sustancias quimicas capaces de A - s X .
quimico i . industriales, con agresividad media segiin
agresiva provocar la alteracion del hormigon con tabla 4.4.3
velocidad media (Ver tabla 4.4.3) abla &40, ) )
Instalaciones de conducciones y tratamiento
de aguas residuales con sustancias de
agresividad alta de acuerdo con la tabla 4.4.3.
El tos situad bient Instalaciones industriales con sustancias de
A cmentos situados en ambientes con agresividad alta de acuerdo con la tabla 4.4.3.
taque contenidos de sustancias quimicas capaces de . L, .
Fuel‘te Qc uimico provocar la alteracién de hormigén con Instalaciones de conduccion y tratamiento de
q . . aguas residuales con sustancias de agresividad
velocidad rapida (Ver tabla 4.4.3). alta de acuerdo con la tabla 4 4.3
Elementos situados en contacto frecuente con
. 1 . agua o zonas con humedad relativa media
Sin sales H Ataque hielo- ambiental en invierno superior al 75% y que Construcciones en zonas de alta montaiia.
deshilo tengan una probabilidad anual superior al 50% Estaciones invernales.
COH ﬁlndentes de alcanzar al menos una vez temperaturas por
heladas debajo de -5 Ci i i
1 Ataque por Elementos destinados al trafico de vehiculos o
COH sales F sales peatones en zonas con mas de cinco nevadas Tableros de puentes o pasarelas en zonas de
ﬁlndentes anuales o con valor medio de la temperatura alta montafia.
fundentes minima en los meses de invierno inferior a 0°C
Pilas de puentes en cauces muy terrenciales.
. Elementos sometidos a desgaste superficial. Elementos de diques, pantalanes y obras de
EI’OSiéH E Abrasion Elementos de estructuras hidraulicas en los defensa litoral que se encuentren sometidos a
cavitacion que la cota piezométrica pueda descender por fuertes oleajes.
debajo de la presion de vapor de agua. Pavimentos de hormigon.
Tuberias de alta presion.

Tabla 4.4.2.

La cimentacion, como cualquier otro tipo de elemento, puede estar sometida a ninguna, a
una o a varias clases especificas de exposicion relativas a otros procesos de degradacion del
hormigoén. Por el contrario no podré estar sometida simultaneamente a mas de una de las subclases
definidas para cada clase especifica de exposicion.
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En el caso de que la cimentacion esté sometida a ataque quimico (clase Q), la agresividad
se clasifica de acuerdo con los criterios recogidos en la tabla siguiente:

TIPO DE , 5 TIPO DE Eéi)POSICION 3
MEDIO PARAMETROS a E
AGRESIVO ATAQUE | ATAQUE | ATAQUE
DEBIL MEDIO FUERTE
VALOR DEL pH 6,5-5,5 5,5-4,5 <4,5
CO,; AGRESIVO (mg CO/1) 15-40 40-100 > 100
ION AMONIO (mg NH, /1) 15-30 30-60 > 60
AGUA
ION MAGNESIO (mg Mg*"/1) 300-1000 1000-3000 > 3000
ION SULFATO (mg SO42'/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 SO42'/kg de suelo seco) 2000-3000 3000-12000 > 12000
Tabla 4.4.3. (*) Estas condiciones no se dan en la practica.

Se han realizado ensayos para determinar la potencial agresividad de sulfatos y acidez del
suelo y agua freatica sobre los hormigones de la cimentacion.

CONTENIDO DE | “ONTENIDO PE
MUESTRA COTA (m) SULFATOS (mg/1)

EN AGUA (mg/kg) EN

SUELO
3,50-4,00 No contiene
S 12,00-12,60 No contiene
18,00-18,60 No contiene

4,20 258,0
4,80-5,40 No contiene
S-2 10,20-10,80 No contiene
14,00-14,60 No contiene
5,20-6,00 No contiene
.3 9,00-9,60 No contiene
11,60-12,20 No contiene
4,35 420,5

1,50-2,20 2128.,6
S-4 3,00-3,60 No contiene
11,40-12,00 No contiene
19,20-19,80 No contiene
3,60-4,20 No contiene
S-5 6,00-7,00 No contiene

22,20-22,63 2466,0
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7,50-8,20 No contiene

S-6 13,20-14,50 No contiene
27,70-28,20 2923,1

7,80-8,50 No contiene

S-7 16,30-17,00 No contiene
21,00-21,60 1516,0

11,40-12,00 No contiene
S-8 28,40-28,80 24241

4,50 2822

Con la actual normativa basada en la EHE y los ensayos realizados se puede definir el
ambiente general de exposicion, el ambiente especifico y por tanto hacer una recomendacion
genérica del hormigdén que se debe utilizar. Dependiendo de otras caracteristicas especiales
requeridas por el proyecto se puede acudir a una especializacion del tipo de cemento que se
encuentra definida en la mencionada EHE.

CLASE GENERAL DE CLASE DE EXPOSICION
EXPOSICION ESPECIFICA TIFQ) IDIS AL WD
ITa Qa ITa+Qa

CEMENTO RECOMENDABLE PARA LOS HORMIGONES DE CIMENTACION

Marinorresitente

Aunque no resulta preceptivo el empleo de cementos con propiedades sulforresistentes en
los hormigones de la estructura de cimentacion y muros de sotano, puesto que segun los resultados
de los ensayos realizados se considera un grado de ataque débil por parte del suelo y agua, se
recomienda el uso de tales cementos SR en dichas estructuras.
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4.5.- ESTUDIO DE CIMENTACION.

En este apartado analizamos las condiciones generales de cimentacion en funcion de las
propiedades geotécnicas del subsuelo y de las caracteristicas del proyecto.

Proyecto:

El proyecto contempla la construccion de un aparcamiento subterraneo para residentes
estructurado en 2, 3 o 4 plantas de sotano; dato éste que ain no esta confirmado por lo que se
realizaran los debidos calculos para las distintas opciones.

Factores condicionantes:

e La presencia de agua por encima de la cota de cimentacion, en torno a los 4,40 metros
de profundidad.

e Heterogeneidad del terreno a cota de cimentacion considerando tanto 2, 3 o 4 soétanos,
donde el nivel podra estar constituido tanto por las arenas, referidas como nivel 2, o las
gravas englobadas bajo el epigrafe 2..

e En el caso de que se ejecuten 3 o 4 sdtanos aparece riesgo de subpresion, por lo que se
debera estudiar con detalles con detalle las cargas reales de la estructura para evaluar
dicho riesgo.

Parametros geotécnicos:

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

Nivel 2;: Arenas limosas con gravas de color marron.

e Angulo de rozamiento interno efectivo estimado: o =317
e (Cohesion efectiva estimada: c,  =0,00 kp/cm?
¢ Densidad aparente estimada: D,, =2,07 t/m’

Nivel 2,: Gravas y bolos en matriz areno-limosa de color grisaceo

e Angulo de rozamiento interno efectivo estimado: o =36,1°
e  (Cohesion efectiva estimada: Cy = 0,00 kp/cm?
e Densidad aparente estimada: D,, =2,15 t/m’

Nivel 2;: Limos areno-arcillosos de color naranja

e Angulo de rozamiento interno efectivo estimado: o =28,6°
e (Cohesion efectiva estimada: Cy = (0,00kp/cm?
e Densidad aparente estimada: D,, = 1,98t/m’

Nivel 3;: Arcillas de color marrén-verdoso (3;)

e Angulo de rozamiento interno efectivo estimado: (0] =234°
e (Cohesion efectiva estimada: ¢’ =0,74 kp/cm?
e Densidad aparente: D,, =201 t/m’
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Nivel 3,: Arcillas de color gris

e Angulo de rozamiento interno efectivo estimado: o =28,9°
e (Cohesion efectiva estimada: ¢’ =0,56 kp/cm?
e Densidad aparente: D,, =2,02 t/m’

A) Propuesta de cimentacion:

Teniendo en cuenta que la cota de cimentacion se encuentra por debajo del nivel freatico y
la heterogeneidad del terreno es elevada tanto si se proyectan 2, 3 o 4 plantas de sotano, se
recomienda como sistema de cimentacion una losa de hormigén armado. En el caso de que
finalmente se opte por cuatro sotanos, el modo de ejecucion de la obra se hard por método
descendente lo que implica la ejecucion de sotanos.

Con anterioridad a la ejecucion del vaciado de sotano se deberd realizar un muro pantalla
que permitira realizar la excavacion de forma estable y proteger las calles y edificios colindantes.

Como se ha comentado en el caso de que se ejecuten 3 o 4 sotanos aparece riesgo de
subpresion. En una primera estimacion se ha considerado una carga de estructura de 6,25; 7,25 y
8,25 t/m” para 2, 3 y 4 sotanos respectivamente. Considerando una ascensiéon del nivel fredtico
hasta la cota -2,00 m para quedarnos del lado de la seguridad y una profundidad de cimentacion de
8,00, 11,00 para 2, 3 y 4 sotanos, la subpresion se da en el caso de 3 y 4 sotanos, por lo que este
fenémeno debera estudiarse con mas detalle una vez se conozcan con exactitud las cargas
definitivas de la estructura y la cota de implantacion.

Se ha considerado una tension de estructura estimada en 3,80 t/m? para la opcion de 2
sotanos, 4,80 t/m? para la opcion de 3 y 5,80 t/m? para 4 plantas de s6tano.

Por ello, se considera para la estimacion del peso de tierras una excavacion de 8,00 m,
11,00 m o 14,00 m sin considerar el relleno pues este se ha detectado desde superficie hasta 3,60 m
de profundidad.
Para la obtencion de la carga neta adoptamos la expresion:
Qneta = Qestructura - Peso tierra excavada
Asi la carga resultante estimada, responde a unas cargas netas negativas, es decir, que el
peso de terreno excavado supone un mayor peso que la carga transmitida por la estructura, por lo

que, no se esperan asientos, y de producirse seran no relevantes.

No obstante, las cargas netas finales deberan comprobarse por la Direccion Facultativa una
vez que se conozcan las cargas definitivas del Proyecto.

De acuerdo con el esquema de cimentacion propuesto, estudiamos a continuacion la carga
admisible, limitada por hundimiento y por asientos, tomando como modelo de calculo la parte de la

parcela, donde los asientos previsibles se consideran de mayor envergadura:

En ningun caso se deberd cimentar sobre rellenos o vertidos, lo que implicara una especial
atencion en su eliminacion por parte de personal cualificado.
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- Cimentacion mediante losa de hormigon armado

Carga admisible por consideracién de hundimiento:

Manteniendo los parametros anteriormente apuntados aplicamos el trinomio generalizado

de Terzaghi:

Siendo:

q _CNchvF01+qu qs qz+/}BNy wU

Angulo de rozamiento interno (31,7°)

Cohesion. (0,00 kp/cm?)

Esfuerzo efectivo al nivel de fondo de la cimentacion. (1,00 kp/cm?)
Densidad efectiva del suelo (2,05g/cm’)

Ancho de la cimentacion (95,00 m)

Longitud de la cimentacion (100,00 m)

NL, N, y Ny Factores de capacidad de carga:

N, =(N,-1)cot¢ N, =tan (45+4)e’”a“¢ Ny=2(N, +])tan¢

c

SwR e 0

F., Fy y Fy: Factores de forma:

B B
Fq5:1+ F%:1—0,4—
. Ltan ¢ L
Donde L=longitud de cimentacion
F., F,y Fy: Factores de inclinacion:

Fci=F.:(l—’BJ2 F.=( —’8]2
gi 90° " &

Donde £ = Inclinacion de la carga sobre la cimentacion con respecto a la vertical

FCS =

Losa

Carga admisible por
consideracion de >3
hundimiento (kp/cm?)

En todas las opciones de excavacion de sotano se obtiene una carga admisible del terreno
. ., .. . 2 ..

por consideracion de hundimiento superior a 3,00 kp/cm”; no obstante este valor de carga admisible

no puede considerarse aisladamente dado que la problematica viene condicionada por los asientos

que la carga pueda inducir en el terreno.
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Estudio de asientos - Tension admisible:

Adoptamos el modelo elastico, segun la expresion de Steinbrenner. Aplicamos un
coeficiente de seguridad de 3, que nos asegura que la carga admisible es menor del 30 % de la
carga de rotura y, de este modo, permanecemos dentro de un régimen elastico.

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

Si=So-Sz
So = Asiento al comienzo
Sz = Asiento al final de la capa

Pxb
Sz = e (A1 - Bo2)
2E
Siendo:
P = Presion neta transmitida por la estructura
b = Ancho de la cimentacion
A=1-p
B=1-p-2p?
u = Coeficiente de Poisson
01 y 92 son coeficientes que dependen de las dimensiones de la cimentacion y de la
profundidad de cada capa.
E =Moddulo de deformacion, que puede estimarse a partir de los ensayos edométricos
y de los ensayos de Penetracion.

El modulo de deformacion se puede obtener también a partir de los ensayos SPT.
A partir de los resultados aportados por los ensayos SPT y Dinamicos DPSH puede

calcularse el modulo de deformacion elastica para las capas arcillosas mediante la expresion:
E=5N = 5Ny (kg/cm?) y para suelos granulares mediante la expresion E=8N = 8N, (kg/cm?).

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

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

Aplicando la correccion debida al empotramiento de la cimentacion, obtenemos los

asientos indicados a continuacion, en funcion de la presion de trabajo, el ancho de la cimentacion y
el tipo de solucion de cimentacion adoptada:
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1) Estudio de asientos para la opcion de 2 sétanos

Calculo de Asientos por el método de Steinbrenner VORSEVI

Salida de Resultados.

DATOS DEL TERRENO

Capa Espesor de capa(m) Mod. Elasticidad(kg/cm?) Coef. Poisson
Nivel 1 3,00 50,00 0,30
Nivel 2; 3,20 120,00 0,30
Nivel 2, 1,80 220,00 0,30
Nivel 2, 4,60 120,00 0,30
Nivel 2, 2,40 220,00 0,30
Nivel 2; 2,70 140,00 0,30
Nivel 3, 5,00 130,00 0,30
Nivel 3, 35,30 175,00 0,30
DATOS DE LA CIMENTACION

LONGITUD DE LA CIMENTACION (m): 110,00
ANCHURA DE LA CIMENTACION (m): 95,00
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (m): 8,00
PRESION TOTAL (kg/cm?): 1,66
PESO ESP. APARENTE TERRENO (gr/em3): 1,80
PRESION NETA (kg/cm?): 0,22

Calculo de Asientos por el método de Steinbrenner VORSEVI

ASIENTO DE LA CIMENTACION

Capa Asiento (cm) Asiento Acumulado (cm)
Nivel 1 0,00 0,00
Nivel 2, 0,00 0,00
Nivel 2, 0,00 0,00
Nivel 2, 0,35 0,35
Nivel 2, 0,11 0,45
Nivel 2; 0,20 0,65
Nivel 3, 0,42 1,07
Nivel 3, 2,38 3,44
TOTAL 3,44

Por lo tanto se considera como carga ultima admisible el valor de 1,66 kp/cm® limitado por
asientos.
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2) Estudio de asientos para la opcion de 3 s6tanos

Calculo de Asientos por el método de Steinbrenner VORSEVI

Salida de Resultados.

DATOS DEL TERRENO

Capa Espesor de capa(m) Mod. Elasticidad(kg/cm?) Coef. Poisson
Nivel 1 3,00 50,00 0,30
Nivel 2; 3,20 120,00 0,30
Nivel 2, 1,80 220,00 0,30
Nivel 2, 4,60 120,00 0,30
Nivel 2, 2,40 220,00 0,30
Nivel 2; 2,70 140,00 0,30
Nivel 3, 5,00 135,00 0,30
Nivel 3, 54,30 175,00 0,30
DATOS DE LA CIMENTACION

LONGITUD DE LA CIMENTACION (m): 110,00
ANCHURA DE LA CIMENTACION (m): 95,00
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (m): 11,00
PRESION TOTAL (kg/cm?): 2,16
PESO ESP. APARENTE TERRENO (gr/em3): 1,80
PRESION NETA (kg/cm?): 0,18

Calculo de Asientos por el método de Steinbrenner VORSEVI

ASIENTO DE LA CIMENTACION

Capa Asiento (cm) Asiento Acumulado (cm)
Nivel 1 0,00 0,00
Nivel 2, 0,00 0,00
Nivel 2, 0,00 0,00
Nivel 2, 0,09 0,09
Nivel 2, 0,08 0,18
Nivel 2; 0,15 0,33
Nivel 3, 0,31 0,64
Nivel 3, 2,86 3,50
TOTAL 3,50

Por lo tanto se considera como carga ultima admisible el valor de 2,16 kp/cm® limitado por
asientos.
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3) Estudio de asientos para la opcion de 4 s6tanos

Calculo de Asientos por el método de Steinbrenner VORSEVI

Salida de Resultados.

DATOS DEL TERRENO

Capa Espesor de capa(m) Mod. Elasticidad(kg/cm?) Coef. Poisson
Nivel 1 3,00 50,00 0,30
Nivel 2; 3,20 120,00 0,30
Nivel 2, 1,80 220,00 0,30
Nivel 2, 4,60 120,00 0,30
Nivel 2, 2,40 220,00 0,30
Nivel 2; 2,70 140,00 0,30
Nivel 3, 5,00 135,00 0,30
Nivel 3, 65,30 175,00 0,30
DATOS DE LA CIMENTACION

LONGITUD DE LA CIMENTACION (m): 110,00
ANCHURA DE LA CIMENTACION (m): 95,00
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (m): 14,00
PRESION TOTAL (kg/cm?): 2,68
PESO ESP. APARENTE TERRENO (gr/em3): 1,80
PRESION NETA (kg/cm?): 0,16

Calculo de Asientos por el método de Steinbrenner VORSEVI

ASIENTO DE LA CIMENTACION

Capa Asiento (cm) Asiento Acumulado (cm)
Nivel 1 0,00 0,00
Nivel 2, 0,00 0,00
Nivel 2, 0,00 0,00
Nivel 2, 0,00 0,00
Nivel 2, 0,03 0,03
Nivel 2; 0,13 0,16
Nivel 3, 0,26 0,42
Nivel 3, 2,97 3,38
TOTAL 3,38

Por lo tanto se considera como carga ultima admisible el valor de 2,68 kp/cm® limitado por
asientos.
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Los asientos maximos admisibles o tolerables han sido expresados por varios autores en las
cifras que se expresan en el siguiente cuadro:

ASIENTOS ADMISIBLES Suelos arenosos Suelos cohesivos
Cimentacion por zapatas: 2,5-4,0cm 6,5 cm
Asiento diferencial max: 2,0 — | Asiento diferencial max: 4,0 —
2,5cm 5,0 cm
Cimentacion por losa 4,0 -6,5 cm 6,5—-10cm

La Norma Basica de Edificacion NBE — AE — 88 ofrece los siguientes valores de asientos
admisibles en funcion del tipo de suelo y caracteristicas de la edificacion:

ASIENTOS ADMISIBLES (cm) NBE — AE - 88

Caracteristicas edificacion Suelo arenoso Suelo cohesivo
Obras de caracter monumental 1,2 2,5
Estructura de hormigén armado de gran rigidez 3,5 5,0
Edificio de hormigén armado de pequefa rigidez

Estructura metalica hiperestatica 5,0 7,5

Edificio con muro de fabrica

Estructura metalica isostética | Comprobando que
no se produce

Estructura de madera desorganizacion 5,0 7,5
de estructura ni
Estructura provisional cerramientos

Como coeficiente de balasto puede adoptarse un valor estimado de ky= 6,0 kp/cm”.
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- Cimentacion mediante pilotes para cuatro sotanos (método descendente)

Desde la oficina técnica de SMASSA también se solicitan los debidos calculos para la
ejecucion del cuarto sotano mediante el método descendente que consiste en la perforacion de
pilotes “in situ” de gran diametro cuya funcion sera la de pilares de la estructura, permitiendo la
construccion de los forjados en el momento en que la excavacion del solar alcanza la cota
adecuada.

En este caso los pilotes deberan empotrarse en las arcillas grises referidas como nivel 3,,
situadas a partir de los 22,00 m.

Pilotes perforados e hincados

La expresion general de la carga de hundimiento es:

Qn=0Q, + Qs
_g.D.
Qp_B 4 va

siendo:

R, = resistencia por punta.
D el diametro del pilote.

Qr =2t DLR¢
Siendo R la resistencia por fuste de cada capa distinguida.

D = Diametro del pilote
L = Espesor de la capa

El esquema seguido para el célculo de R, y Ry es andlogo al recogido en la Norma
Tecnolodgica Espaiola - Pilotes in situ (NTE - CPI), a partir de los valores de N, para terrenos
granulares y de q, (resistencia a compresion simple) en los terrenos cohesivos. La resistencia total
por fuste es la suma de la resistencia unitaria por el fuste de cada capa, por la superficie lateral.

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

El espesor que se considera para la zona activa superior es:

- 4 veces el diametro del pilote (suelo cohesivo)

- 8 veces el diametro del pilote (suelo granular)

La resistencia por la punta de la zona activa superior es la media ponderada de la
resistencia por la punta de cada una de las capas que se encuentran en dicha zona.
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Para la zona activa inferior se consideran los siguientes espesores:

- 1,5 veces el diametro del pilote (suelo cohesivo).

- 3 veces el diametro del pilote (suelo granular).

El célculo de esta zona se hace de manera similar a la zona superior.

La resistencia admisible geotécnica se calcula con un factor de seguridad F = 3.

El modelo geotécnico adoptado recoge los datos mas desfavorables encontrados en la zona

de estudio, de los sondeos y de las Penetraciones Dinamicas DPSH, lo cual deja del lado de la
seguridad.

Qadm = Qh / 3

A continuacion se refleja en la siguiente tabla las resistencias unitarias por fuste y por
punta de cada nivel tomando como referencia el sondeo S-1:

Resistencia unitaria | Resistencia unitaria
por fuste, qr por punta, g,

(Vm?) (Ym®)
Nivel.l.: Rellenos - -
Nivel 2,: Arenas limosas con gravas de color marron 5.00 0.00
Nivel 2,: Gravas y bolos en matriz areno-limosa gris 7.40 0.00
Nivel 2,: Arenas limosas con gravas de color marron 5.00 0.00
Nivel 2,: Gravas y bolos en matriz areno-limosa gris 7.40 0.00
Nivel 2;: Limos areno-arcillosos con gravillas anaranjados 5.60 0.00
Nivel 3,: Arcilla marron-verdosa con lentes grisdceas 6.57 202.95
Nivel 3,: Arcilla de color gris azulado 7.99 269.55

Resistencia de pilotes perforados

Dado que geoldgicamente puede garantizarse la continuidad en profundidad del substrato
geoldgico alcanzado mediante los ensayos de reconocimiento y por el conocimiento de la geologia
de la zona, a continuacién se apuntan las siguientes cargas admisibles en funcion de la profundidad
y el diametro del pilote:
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RESISTENCIA (t)
. Diametro pilote
Empo‘gil)mento (mm)
650 850 1000
21,0 95.21 134.74 174.16
22,0 100.72 142.23 176.60
23,0 108.55 152.47 188.65
24,0 115.41 161.44 199.20
25,0 122.27 170.40 209.75
26,0 128.13 179.37 220.30
27,0 133.57 186.67 230.19
28,0 139.01 193.78 238.56
29,0 144.45 200.89 246.93
30,0 149.89 208.01 255.30
31,0 155.33 215.12 263.67
32,0 160.77 222.23 272.04
33,0 166.21 229.35 280.41
34,0 171.65 236.46 288.77
35,0 177.09 243.57 297.14

Hay que indicar que las resistencias estimadas corresponden con la longitud apuntada de
pilote trabajando por fuste y punta.

Como Factor de Seguridad se ha tomado Fs = 3.

El méximo aprovechamiento del pilote se consigue cuando la resistencia estructural del
mismo se asemeja a la carga admisible geotécnica.

Las resistencias estructurales de los pilotes "in situ" segun la Norma NTE-CPI, son:

Diametro (mm)

RESISTENCIA 650 850 1000
ESTRUCTURAL (1) 116,1 198,6 274.9

Cotejando esta tabla con las tablas de resistencia anterior, los pilotes alcanzarian el tope
estructural en el nivel geotécnico 3, de arcillas grises a partir de 25,0 m de profundidad en el caso
del menor diametro considerado, y de 33,0 m para los pilotes de 1,0 m de didmetro.
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Carga de hundimiento de grupos de pilotes

Es recomendable establecer una separacion minima entre ejes de pilotes de 2,5 diametros
dentro de un encepado.

A efectos de grupo la NTE-CPI considera que para encepados de 3 y 4 pilotes la eficiencia
es 1, que se ve reducida a 0,87 en el caso de dos pilotes y a 0,75 en el caso de un pilote.

Otro criterio que se suele seguir es el de considerar el grupo de pilotes de un encepado
como un solo pilote equivalente con longitud igual a la media del grupo, y con area de la seccidén
transversal igual al area interior de la linea de geometria simple (circulo, cuadrilatero) que pueda
circunscribir al grupo de planta. Como contorno del pilote equivalente se adoptara la longitud de
esa linea. Se considerard el peso del pilote equivalente como la suma de todos los pesos de los
pilotes y el terreno interior.

La regla o formula de Converse-Labarre fija la resistencia del grupo como la suma de las
resistencias individuales multiplicada por un coeficiente de eficiencia menor que la unidad y de
valor:

(n-1)m+ (m-1)n
e=1-90] ]
90mn

La formula de accion de grupo de los Angeles es:
0 [m(n-1) + n(m-1) V2 (m-1)(n-1)]

e=1-

s mn
n = ni1 de pilotes por fila
m = n1 de filas del grupo
D = Didmetro
S = Separacion entre ejes
0 = Arctg D/S en grados

Calculo de asientos.

A efectos de comprobaciones, el asiento de un pilote vertical aislado sometido a una carga
vertical de servicio en su cabeza viene dado por la expresion:

D L+al
Si=( + )P
40 Qh AE

I-MGE-106/07 Pagina - 67 -



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

Donde:

Si = Asiento del pilote individual

D = Diametro del pilote

P = Carga sobre la cabeza

Qh = Carga de hundimiento

I, = Longitud del pilote fuera del terreno

I, = Longitud del pilote dentro del terreno

A = Area de la seccion transversal del pilote

E = Modulo de elasticidad del pilote

o = Pardmetro variable seglin el tipo de transmision de cargas
a = 0.5 para pilotes flotantes

Los asientos del grupo pueden ser mayores por el efecto de interferencia, y se considerara
que toda la carga del grupo esta uniformemente repartida en un plano situado a la profundidad “Z”
bajo la superficie del terreno.

Z:alz

Siendo o e 12 los parametros definidos anteriormente, con unas dimensiones transversales
dadas por:

B, =Bgrupo + (1 - a)l,
L, =Lgrupo + (1 - ®)L,

El calculo del asiento de la carga definida anteriormente puede estimarse por una solucion
como la de Steimbrenner.

Efecto rozamiento negativo

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

Por ello se considerara éste (maximo rozamiento negativo movilizable) dado por:
Ov=n-D-L-Kg-tgd - (-------- +Ac )

Donde:

D = didmetro de pilote (m)

L = espesor colapsable (m)

K = coeficiente de empuje al reposo (1-sen ¢’)
Y = densidad de tierras (t/m?)

d = rozamiento terreno-pilote (tg & = tg 2/3¢’)
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Ac’, = sobrecarga posterior a ejecucion de pilotes (t/m?) (cualquier explanacion adicional

mediante terraplenado se ejecutara antes de la cimentacion con pilotes e incluso
antes de hacer los muros con talud provisional).

Rozamiento negativo que debera sumar a las cargas de cimentacion.

4.5.-CONSIDERACIONES SOBRE LA EXCAVACION DE LOS SOTANOS

El proyecto contempla la ejecucion de dos, tres o cuatro plantas de sotano, ya que no existe
aun proyecto definitivo, quedando en todos los casos el plano de apoyo de la cimentacion por
debajo del nivel freatico reconocido.

En
puntos:

la realizacion de la excavacion de los sotanos deberan considerarse los siguientes

e La posicion del nivel freatico, muy por encima de la cota prevista de excavacion de sotano,
condicionara la forma de ejecucion de los sotanos proyectados.

e [a magnitud de la excavacion de sotano proyectada junto con la existencia de suelos poco
estables (nivel 1 de rellenos de hasta 3,60 m y la intercalacion de gravas y arenas del nivel
2), obligara proteger los taludes con un sistema de ejecucion previo a la excavacion.

Teniendo en cuenta los puntos expuestos y las caracteristicas del proyecto, con realizacion
de dos, tres o cuatro sotanos, a la hora de ejecutarlos deberdn tenerse en cuenta las siguientes
indicaciones:

O

En
filtraciones.

En primer lugar la envergadura del vaciado proyectado, comprendido entre 8,00 m y
14,00 m; la naturaleza de los terrenos afectados por la excavacidn, constituidos
fundamentalmente por relleno, arenas y gravas, y la presencia de aguas subterraneas
por encima de la cota de cimentacion obligaran a la ejecucion del vaciado proyectado
al abrigo de un muro pantalla que contenga las paredes a la vez que garantice la
estanqueidad del vaso del aparcamiento junto con la losa de cimentacion.

Los suelos implicados en la excavacion son excavables mediante maquinaria
convencional.

Dada la existencia del nivel freatico por encima de la cota de cimentacion, se debera
prever el empleo de un drenaje y sistema de agotamiento de las aguas que pudieran
aparecer.

todo caso se cuidard especialmente el sistema de juntas para evitar problemas de

Para el célculo de los muros se recomienda adoptar los siguientes parametros:

Nivel 2;: Arenas limosas con gravas de color marron

e Angulo de rozamiento interno efectivo estimado: o =3L7
e (Cohesion efectiva estimada: Cu = 0,00 kp/cm?
e Densidad aparente estimada: D, =2,07 t/m’
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Nivel 2,: Gravas y bolos en matriz areno-limosa de color grisdceo

e Angulo de rozamiento interno efectivo estimado: o =36,1°
e (Cohesion efectiva estimada: c,  =0,00kp/cm?
¢ Densidad aparente estimada: D, =215 t/m’

Nivel 2;: Limos areno-arcillosos de color naranja

e Angulo de rozamiento interno efectivo estimado: o =28,6°
e (Cohesion efectiva estimada: c, = 0,00kp/cm?
¢ Densidad aparente estimada: D, = 1,98t/m’

Nivel 3;: Arcillas de color marréon-verdoso

e Angulo de rozamiento interno efectivo estimado: (0] =234°
¢ (Cohesion efectiva estimada: c’ = 0,74 kp/cm?
¢ Densidad aparente: D,, =201 t/m’

Nivel 3,: Arcillas de color gris

e Angulo de rozamiento interno efectivo estimado: o =28,9°
¢ (Cohesion efectiva estimada: c’ = 0,56 kp/cm?
¢ Densidad aparente: D,, =2,02 t/m’

Por tultimo indicar que la realizacion de bataches para la opcién de excavacion de dos
sotanos se considera inviable.
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4.7.-CONSIDERACIONES DE SIFONAMIENTO.

En una excavacion con taludes estabilizados mediante entibacién y con niveles freaticos
altos, existe el peligro relacionado con la inestabilidad del fondo. La condicion de sifonamiento se
produce al anularse las presiones efectivas, comportandose el terreno como un liquido. Desde el
punto de vista practico, antes de llegar a esta situacidn, la excavacion estard en una situacion
inaceptable. Ademas al acercarse a la condicion de sifonamiento crecen las posibilidades de
tubificacion.

Gradiente admisible.

La condicion de sifonamiento esta ligada a las tensiones efectivas, y s6lo indirectamente al
gradiente hidraulico. Sin embargo suele hablarse de un gradiente critico, que es el que produce la
condicion de sifonamiento si el movimiento es uniforme en toda la altura de la masa de suelo. Este
gradiente es igual a:

7saturado _ 1
Vo

y por tanto aproximadamente igual a 1.

1 =

c

El gradiente admisible es menor, para tener un coeficiente de seguridad respecto a errores
en los datos, variaciones en el terreno y posibles desviaciones de las lineas de corriente. Suelen
admitirse valores de gradiente admisible no superiores a 0.4.

Estimacion del gradiente.

Para el calculo suponemos el gradiente hidraulico constante, siendo este igual a:

lestimada = T siendo
Ah - Pérdida de carga hidraulica
L: Longitud minima recorrida por el agua
Lostimado- Gradiente estimado

Mediante las consideraciones anteriores se obtiene un valor aproximado (siempre del lado
de la seguridad) del valor de gradiente de salida maximo. Para obtener valores mas exactos del
gradiente hay que realizar un estudio detallado construyendo la red de flujo para cada caso en
concreto.
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Superficie del terreno
Nivel piezométrico

A
Pérdida de carga
hidraulica

Y
A Suclo sotano

Pantalla

Longitud  minima
recorrida por el agua

En la practica los casos mas graves de sifonamiento solo se producen en terrenos de arena
fina uniforme. En suelos granulares bien graduados el terreno se ablanda terminando con
tubificaciones o a lo mas en zonas con inestabilidad local. En terrenos con alguna cohesion por
presencia de limo o pequeiias cantidades de arcilla suele acabarse también en tubificacion.

A continuacion se consideran las 3 opciones de excavacidn analizando la posible ejecucion
de 2, 3 y 4 sétanos:

- Para el caso de una excavacion de 8,00 m donde se considera la hipotesis de ejecucion de
dos sotanos, obtenemos a modo orientativo los siguientes gradientes hidraulicos en funcién de la
longitud de las pantallas:

Longitud pantalla (m) Ah (m) L (m) .

9 3,6 6.20 0.58
10 3,6 8.20 0.44
11 3,6 10.20 0.35
12 3,6 12.20 0.30

Ah: Pérdida de carga hidraulica

L: Longitud minima recorrida por el agua

Lestimado” Gradiente estimado

La pantalla debera alcanzar una longitud que garantice un coeficiente de seguridad frente a
sifonamiento, minimo de F=2.5, i>0.4.

Como se puede observarse la longitud minima de pantalla para que no se produzca
gradiente hidraulico superior al admisible (iadm = 0.4) es de 11,00 m. en el caso de optarse por la
realizacion de dos s6tanos con un vaciado de 8,0 m. (Vaciados mayores requeriran longitudes de
pantalla superiores). Dado que en torno a 17,0 m existe un nivel arcilloso se recomienda empotrar
las pantallas en este nivel cohesivo, puesto que de esta forma se minimizan los problemas de
sifonamiento y de drenaje.
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- Para el caso de una excavacion de 11,00 m donde se considera la hipotesis de ejecucion
de tres sotanos, obtenemos a modo orientativo los siguientes gradientes hidraulicos en funcién de la
longitud de las pantallas:

Longitud pantalla (m) Ah (m) L (m) .

14 6,6 13,20 0.50
15 6,6 15,20 0.43
16 6,6 17,20 0.38
17 6,6 19,20 0.34

Ah: Pérdida de carga hidraulica

L: Longitud minima recorrida por el agua

Lestimado- Gradiente estimado

La pantalla debera alcanzar una longitud que garantice un coeficiente de seguridad frente a
sifonamiento, minimo de F=2.5, i=>0.4.

Como se puede observarse la longitud minima de pantalla para que nos se produzca
gradiente hidraulico superior al admisible (iadm = 0.4) es de 16,00 m. en el caso de optarse por la
realizacion de tres sotanos con un vaciado de 11,0 m. (Vaciados mayores requeriran longitudes de
pantalla superiores). Dado que en torno a 17,00 m existe un nivel arcilloso se recomienda empotrar
las pantallas en este nivel arcilloso, puesto que de esta forma se minimizan los problemas de
sifonamiento y de drenaje.

- Para el caso de una excavacion de 14,00 m donde se considera la hipdtesis de ejecucion
de cuatro sOtanos, obtenemos a modo orientativo los siguientes gradientes hidraulicos en funcion
de la longitud de las pantallas:

Longitud pantalla (m) Ah (m) L (m) Lestimado

20 9,6 22,20 0.43
21 9,6 24,20 0.40
22 9,6 26,20 0.37
23 9,6 28,20 0.34

Ah: Pérdida de carga hidraulica

L: Longitud minima recorrida por el agua

Testimado- Gradiente estimado

La pantalla debera alcanzar una longitud que garantice un coeficiente de seguridad frente a
sifonamiento, minimo de F=2.5, i>0.4.

Como se puede observarse la longitud minima de pantalla para que nos se produzca
gradiente hidraulico superior al admisible (iadm = 0.4) es de 22,00 m. en el caso de optarse por la
realizacion de cuatro sotanos con un vaciado de 14,0 m. (Vaciados mayores requeriran longitudes
de pantalla superiores).
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5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES.

5.1.- CONCLUSIONES.

En este apartado se incluyen, a manera de resumen, los principales datos recopilados a lo
largo del estudio geotécnico y que se han desarrollado en apartados anteriores, a los cuales
remitimos para su completa y mejor comprension.

El presente estudio se realiza a peticion de D. Alvaro Garcia en representacion de la
empresa SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARCAMIENTOS Y SERVICIOS, S.A. con el
objeto de determinar el sistema de cimentacion 6ptimo en funcidn de las caracteristicas geotécnicas
del terreno y del proyecto considerado, consistente en la construccion de un aparcamiento
subterraneo para residentes y la reordenacion del deposito municipal de la grua en el solar situado
en la calle Carril de la Cordobesa perteneciente a la Barriada La Princesa que se localiza en el
nucleo urbano de Malaga capital.

Proyecto:

El proyecto contempla la construccion de un aparcamiento subterraneo para residentes que
estara destinado en superficie a las nuevas instalaciones del deposito municipal de la griia. Atn no
existe un proyecto definitivo, por lo que se plantean las opciones de 2, 3 y 4 sotanos.

Caracteristicas de la parcela:

® Presenta una topografia plana y asfaltada, morfologia poligonal y ocupa una superficie en
planta aproximada de unos 9.400 m*. Ademéas se encuentra elevado en torno a 0,50-1,0 m
respecto al nivel rasante del vial colindante (Carril de la Cordobesa).

e Geomorfologicamente el area de estudio se encuentra en la llanura aluvial del rio
Guadalmedina y proximo a la linea de costa (distancia inferior a 1 km).

e Presenta un espesor de rellenos antropicos de hasta 3,60 m como se ha podido constatar en
los sondeos realizados.

Trabajos geotécnicos realizados:

Para el reconocimiento geotécnico del subsuelo, se han realizado ocho sondeos mecanicos
a rotacion de unos 30,0 m de profundidad y otros nueve ensayos de penetracion dindmica continua
tipo DPSH.

En el interior de los sondeos se ejecutaron 63 ensayos de penetracion estandar (SPT), y se
tomaron 35 muestras inalteradas de terreno para su posterior analisis en laboratorio. También se

procedio al parafinado de 13 testigos de suelo.

Ademas se han realizado los ensayos de laboratorio necesarios para la caracterizacion de
los distintos niveles.
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Niveles geotécnicos diferenciados:

A partir de los reconocimientos realizados se han diferenciado los siguientes niveles

geotécnicos:

Nivel 1: Rellenos antropicos:

Nivel constituido por una capa superficial de aglomerado asfaltico con su
correspondiente capa de regularizacion que tapiza materiales de origen antropico
identificados como arcilla areno-limosa con gravas y restos ceramicos.

Como se ha comentado este nivel aparece en superficie con espesores
comprendidos entre los 2,20-3,60 m. de profundidad.

Este nivel se considera no apto para el apoyo de la cimentacion.

Nivel 2: Aluvial (Cuaternario)

Nivel 2;: Arenas limosas con gravas de color marron.

Se trata de materiales de origen aluvial compuestos en general por arenas limosas
con gravas de color marrén y algunos bolos aislados.

Este nivel aparece bajo los rellenos antrdpicos e intercalado con el nivel 2, que se
describira a continuacion.

Los parametros geotécnicos que lo caracterizan son:

Angulo de rozamiento interno efectivo: o =31,7°
Cohesion efectiva: ¢’ =0,00 kp/cm?
Densidad aparente: d, =2,07 t/m’

Nivel 2,: Gravas y bolos en matriz areno-limosa de color grisdceo.

I-MGE-106/07

En este caso como nivel 2, se engloban a todos los materiales detriticos mas
groseros de origen aluvial, de manera que se han descrito como gravas y bolos en
matriz areno-limosa.

Este nivel aparece intercalado junto con el 2;.

Los parametros geotécnicos que lo caracterizan son:

Angulo de rozamiento interno efectivo estimado: 0 =36,1°
Cohesion efectiva estimada: ¢’ =0,00 kp/cm?
Densidad aparente estimada: d, =2,15 t/m’
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Nivel 2;: Limos areno-arcillosos con algunas gravillas de color naranja.

e Se trata de unos limos y arenas muy finas con algunas gravillas de tonos
anaranjados que aparecen a modo de transicion entre el aluvial constituido por los
niveles 2, y 2, y las arcillas infrayacentes.

e Los parametros geotécnicos que lo caracterizan son:

—  Angulo de rozamiento interno efectivo: o =28,6°
— Cohesion efectiva estimada: ¢’ =0,00 kp/cm?
— Densidad aparente: d, =198 t/m’

Nivel 3: Formacion arcillosa marina (Mio-Plioceno)

Nivel 3;: Arcilla marron-verdosa con lentes grisdceas.

e Las arcillas que constituyen este nivel son depoésitos de origen marino y color
marron-verdoso con vetas grises.

e [Este nivel aparece en torno a unos 17 m de profundidad respecto a la cota de
realizacion de los ensayos.

e Los parametros geotécnicos que lo caracterizan son:

—  Angulo de rozamiento interno efectivo: o =234°
— Cohesion efectiva: ¢’ =0,74 kp/cm?
— Densidad aparente: d, =2,01 t/m’

Nivel 3,: Arcillas de color gris-azulado.

e Por ultimo estas arcillas corresponden a los materiales anteriores, aunque su
tonalidad denota un ambiente de deposicién andxico y en general son de mayor
consistencia.

e Aparecen de forma sistematica bajo las arcillas anteriores a partir de los 20-25 m
de profundidad, pudiéndose garantizar su continuidad muy por debajo de las cotas
reconocidas debido al conocimiento del contexto geologico en el que nos
encontramos.

® Los parametros geotécnicos que lo caracterizan son:

- Angulo de rozamiento interno efectivo: o =289°
— Cohesion efectiva: ¢’ =0,56kp/cm?
— Densidad aparente: d, =2,02tm’
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Medida del nivel fredtico:

Una vez finalizado los sondeos mecanico a rotacion, se comprobd la posible presencia de
agua en el terreno, detectandose esta por ultima vez a fecha de 12 de Septiembre de 2007 a una
profundidad comprendida entre 4,30-4,50 m.

En cualquier caso se debera comprobar la posicion del nivel piezométrico con un margen
temporal mas amplio, haciéndolo al menos de manera previa al comienzo de la fase de excavacion.

Agresividad:

El tipo de cemento recomendado en funcion del tipo de ambiente en lo que agresividad se
refiere es de tipo marinorresistente.

Estudio de la cimentacion:

Aun no existe un proyecto definitivo, por lo que se ha estudiado la cimentacion para un
aparcamiento subterraneo estructurado en 2, 3 o0 4 s6tanos; en todos los casos se superara el nivel 1
de rellenos antropicos, quedando situado el plano de apoyo de la cimentacion en los materiales
aluviales que componen los niveles 2; y 2,.

En cualquiera de los tres casos de proyecto (2, 3 o 4 so6tanos) se propone una cimentacion
mediante losa armada gracia a la cual garantizar la estanqueidad de los sétanos y evitar los
problemas que resultarian de apoyar cimentaciones aisladas en terrenos heterogéneos (en las
diferentes cotas de cimentacion aparecen conjuntamente las arenas y gravas referidas como niveles
2,y 2, respectivamente); bajo la losa se debera disponer un colchon de regularizacion consistente
en un encachado de bolos de 0,30 m mediante los cuales romper la capilaridad y facilitar el
compactado de un suelo seleccionado.

Debido a la envergadura de tales excavaciones, se deberan ejecutar muros pantalla al
abrigo de la losa que empotraran en los niveles arcillosos 3; o0 3, como medida de contencion de
dichos taludes.

Como tension de trabajo admisible tanto por consideraciéon de hundimiento y asientos
debera adoptase un valor de 1,66 kp/cm® para la opcion de 2 sétanos, 2,16 kp/cm” para 3 sétanos y
2,68 kp/cm” en el caso de la ejecucion de 4 sotanos.

Como coeficiente de balasto de referencia para placa de 0,30x0,30 m’ recomendamos
adoptar un valor de 6,00 kp/crn3 .

A causa de la posicion del nivel freatico a cotas muy superficiales y el emplazamiento
profundo de la estructura, existe riesgo de subpresion para los casos de 3 y 4 sdtanos. No obstante
este riesgo depende de la carga finalmente transmitida y de la profundidad de la losa respecto del
nivel freatico; variables éstas estimadas de forma aproximada, por lo que una vez definido el
proyecto debera estudiarse el riesgo de sifonamiento de forma mas precisa.

Dado que en el caso de que se opte por la ejecucion de 4 soétanos el sistema constructivo
sera descendente (tal como indica la propiedad en el pliego de prescripciones técnicas facilitado)
los pilotes que este sistema obligard a efectuar deberan empotrarse en el nivel 32 de arcillas grises
entre los 25,0 y 3,0 m de profundidad en funcion del didmetro de pilote que finalmente se adopte.
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La cuantia resultante de aplicar en el calculo las resistencias unitarias por punta y fuste
estan recogidas en el apartado 4.5 Estudio de la cimentacion.

Consideraciones sobre excavacion del sotano:

La excavacion de los sotanos deberia realizarse bajo el abrigo de unos muros pantalla, los
cuales se recomienda empotrarlos en el substrato arcilloso referido como nivel 3,

Se debera cuidar especialmente el sistema de juntas para evitar problemas de filtraciones.
Durante la excavacidon deberan emplearse sistemas de bombeo que permitan evacuar las aguas.

Las cotas de cimentacion y materiales reconocidos deberan comprobarse in situ para
verificar que el terreno existente corresponde con los niveles descritos en el informe.

Por ultimo indicar que estamos a su entera disposicion para cualquier cuestion técnica que
pueda plantearse.

Malaga a 26 de Septiembre de 2007

JEFE DE;SECCION DIRECTOR DE LABORATORIO

JOSE CARLOS BLANCO MARIN MATIAS CAMACHO PARRILLA
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5.2.- RECOMENDACIONES GENERALES.

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

Todos los elementos extrafios que pudieran aparecer en el fondo de la excavacion, como
rocas, restos de cimentaciones antiguas, lentejones de terreno mads resistentes, etc., se retiraran,
rebajandose el nivel del fondo lo suficiente para que las zapatas apoyen en condiciones
homogéneas.

Cuando los elementos extrafios sean mas compresibles que el terreno en su conjunto, seran
excavados y sustituidos por un suelo de relleno compactado para tener una compresibilidad
equivalente a la del conjunto.

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...

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

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

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

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

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

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

En terrenos cohesivos arcillo limosos la excavacion hasta el plano de apoyo de la losa, se
realizara en dos fases. La primera, hasta profundidad maxima de 30 cm por encima del nivel de
apoyo, quedando esta capa como proteccion del plano de apoyo de la losa. En la segunda fase se
eliminara por bandas, la capa de cobertura; se limpia la superficie descubierta y seguidamente se
aplica una capa de proteccién de hormigdén compacto de limpieza proporcionando regularizacion
para el apoyo.
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Ello no es dbice, para que puedan producirse variaciones con respecto al esquema definido,
derivadas de la heterogeneidad que pueda presentar el terreno, o bien de alteraciones posteriores
antrdpicas (rellenos, excavaciones, etc) realizadas con anterioridad al comienzo de la obra.

En excavaciones como la prevista en esta parcela los peligros accidentales derivan del
hecho de que la estabilidad de la excavacion efectuada de esta manera es un proceso dinamico,
mantenido por la potencia de las bombas. Si estas se paran, el agua comenzard a entrar en la
excavacion, pero, ademas, segun los casos, puede aflojarse el terreno, levantarse el fondo, y
derrumbarse los taludes. El tiempo necesario para esto es muy corto, dependiendo del terreno y de
la configuracion, pero puede variar desde minutos a pocas horas.

Por ello, es preciso tener siempre unidades de reserva, con fuentes de energia autébnoma o
al menos diversificada, para la eventualidad de un corte de corriente. Conviene tener también
algunos pozos construidos, aunque sin bombas, o lanzas hincadas, segun los casos. Estos elementos
de reserva pueden servir para cubrir la falta durante reparaciones, y también para un bombeo
suplementario, por ejemplo, para el caso de unas lluvias excepcionales levanten el nivel freatico
por encima de lo previsto.

Por otro lado debe contemplarse también los peligros inherentes dado que no es posible
limitar el rebajamiento al area concreta que nos interesa. Asi pues, resulta inevitable afectar a cierta
area circundante, en la cual se aumentara temporalmente las presiones efectivas y en consecuencia,
se producira un asiento. Si dentro de ella hay construcciones, pueden producirse dafios, variables
segun el terreno y segun las estructuras. No es facil concretar la extensién de este peligro,
quedando ésto demostrado por el hecho que describe D'Applonia (1971).

El rebajamiento del nivel freatico bajo los edificios vecinos puede tener otras
consecuencias graves: si existen pilotajes de madera, estos pueden quedar, al menos en su parte
superior, por encima del nivel rebajado. Es posible que se inicie la pudricién aerobia, que ya no se
detendra aunque vuelva a subir el nivel, pues el suelo quedara con muchas burbujas, suficientes
para mantener la actividad biologica. Por otra parte, puede producirse una erosion interna y arrastre
de finos. El colapso de la estructura del suelo puede producirse simplemente al volver a ser
inundado, o mucho tiempo después, por ejemplo, con ocasion de algin pequefio sismo o
conmocion de cualquier género.

Por ultimo indicar que las consideraciones que se exponen en los anteriores parrafos se
refieren a ensayos puntuales realizados. Cabe pensar que en su conjunto son extrapolables al resto
de la parcela aunque no se descarta que aparezcan zonas con diferentes caracteristicas a las
indicadas como fallos localizados, niveles de menor resistencia bajo la cota de rechazo de los
penetrémetros, etc.
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6.1.- PLANO DE SITUACION DE ENSAYOS
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6.2.- PARTES DE SONDEOS
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PETICIONARIO: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARCAMIENTOS Y SERVICIOS SONDEO: S-1
SITUACION: APARCAMIENTOS PARA RESIDENTES HOJA: 11
RSEVI, S.A.|| LOCALIDAD: MALAGA SONDA: TP-50
INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD .
FECHA: 05-06/07/07 REF. TRABAJO: -MGE-106/07 SUPERVISOR: ANTONIO J. GARCIA
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Observaciones: MI: Muestra inalterada a presion o percusion. MA: Muestra Alterada. MP: Muestra Parafinada.
Arqueta metalica: PERFORACION: B: Bateria sencilla; T: Bateria doble; W: Vidia; d: Diamante; entre paréntesis diametro ext. (mm)
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Nivel 2.1: Arena limosa de color marron '
grisaceo con algunas gravas. 11.60
MA £100.04 13.7 b SM - t0.00
112,90 12.90 | 13.00) F 122094 o)
] Nivel 2.2: Gravas y bolos en matriz areno-limo- | — l R A
}14.40 14.40 sa. Color gris oscuro. 13.76
g Nivel 2.3: Limo areno-arcilloso de color mar- ﬁﬁ’%%
N rén claro y tonos anaranjados. r 15.60 7
+17.30 17.30 - - -
Nivel 3.1: Arcilla marrén-verdosa con lentes 18.00
grisaceas. A techo presente algo de arena. )fé!ﬁzoﬁs F24.85+ 2.05+ 1.63 +100.0+ 98.2 + 41.4 + 21.9 + CL FL73+ 1.02
g .
<
21.08
= b 23 A
122.20 22.20 . — 214
Nivel 3.2: Arcilla gris.
23.40
Mi:
F 24.00
& 26.6D
EEVH L 32 4
27.06
29.60
F30.17 30.17 MI:70
=oUlr=
Observaciones: MI: Muestra inalterada a presion o percusion. MA: Muestra Alterada. MP: Muestra Parafinada.
Arqueta metalica: PERFORACION: B: Bateria sencilla; T: Bateria doble; W: Vidia; d: Diamante; entre paréntesis diametro ext. (mm)
Cajas de sondeo:
ml de PVC:
Fecha testificacion cajas:




PETICIONARIO: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARCAMIENTOS Y SERVICIOS SONDEO: S-4
SITUACION: APARCAMIENTOS PARA RESIDENTES HOJA: 11
RSEVI, S.A.|| LOCALIDAD: MALAGA SONDA: ROLATEC RL 48L
INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD P
FECHA: 06-09/07/07 REF. TRABAJO: -MGE-106/07 SUPERVISOR: ANTONIO J. GARCIA
COORDENADAS: X= Y= /= SONDISTA: PACO MASTUS
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20406080 1234 10 20 30 40
0.15 0.15 N5 Nivel 1.1: Relleno antr6pico. Hasta 0.05 aglo-
83 merado asfaltico, hasta 0.15 capa de regula- E 150 =
70 270 L2 fiz, gravas con arenas. L gﬁaﬁé _ P128.58
Nivel 1.2: Arcilla areno-limosa con gravas y /| , o _Mi:12;53'60 L ogal 10 | L sp | L 0.001
3 restos ceramicos. Presencia de materia organi- / —— 3605 bg b
o ca.Color marrén oscuro. =
Nivel 2.1: Arena media limosa con algunas
t 6.50 650 . F 6.60 -
o gravas. Color marrén. MR 1740
< - - " - 7.00 ===1,
N Nivel 2.2: Gravas y bolos en matriz areno-limo- : T b 49
: 8100
r8.70 8.70 sa. Color gris oscuro.
- Nivel 2.1: Arena fina limosa de color marrn
2 grisaceo.
11.40 112.00
MI:22 | } 96.8 1 12.6 b SM - t0.00
+12.60 12.60 - - - F B8 Tihen 10 A
= Nivel 2.2: Gravas y bolos en matriz areno-limo- MA
= sa de color marron-griséceo. F 14.00 F97.41 23.7 1 I SM -
F14.50 1450 - - -
Nivel 2.3: Limo areno-arcilloso de color mar- ﬁﬁ’%% 15,60
o 3 " :
= rén anaranjado. L1560 ilEEJ L 20 |
+17.60 17.60 - - - 17.60
Nivel 3.1: Arcilla marrén-verdosa con lentes | TP |
grisaceas. [ %898 11680
MI:42 = }22.71+ 2.00 + 1.63 1100.01 97.31 39.4 + 206 + CL 1 6.10 +11.2240.98+24.35 t 0.00 {
F 19.80 15 b 22
20.4D
<
o
23.40 12400
1163 =
L = L og J
2400 58 24
26.00 26.00 - —
Nivel 3.2: Arcilla gris azulada.
: fie
~ 528.0052 .6)9 r 36 1
£30.00 30.00
Observaciones: MI: Muestra inalterada a presion o percusion. MA: Muestra Alterada. MP: Muestra Parafinada.
Arqueta metalica: PERFORACION: B: Bateria sencilla; T: Bateria doble; W: Vidia; d: Diamante; entre paréntesis diametro ext. (mm)
Cajas de sondeo:
ml de PVC:
Fecha testificacion cajas:




PETICIONARIO: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARCAMIENTOS Y SERVICIOS SONDEO: S-5
SITUACION: APARCAMIENTOS PARA RESIDENTES HOJA: 11
RSEVI, S.A.|| LOCALIDAD: MALAGA SONDA: ROLATEC RL 48L
INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD P
FECHA: 10-11/07/07 REF. TRABAJO: -MGE-106/07 SUPERVISOR: ANTONIO J. GARCIA
COORDENADAS: X= Y= /= SONDISTA: PACO MASTUS
= 3 £ 5] 3
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2|2 &S s e g o b 2 = L 82
<2 |§ & g | £8 S| 6| o |= |2 = S T g 2 |g = 5| =
JE |5 S| B e S S| = |3 S 5| 88| E|lv |w|S = | = §|g S |§ | 3 S| %9
d7 € =] &2 g 2 S| g|ES 8|32 8|S |25 S| E 2|8 |8 & | | S0 2859
s/ € || 3| |8 2 =3 2| 2|z & E|lc|E|E| D828 2SS | I8 518 |E |52 8| 8|uEl |8
= 5 [S) 8 = 5 = b b o | > = 5% S S|l a| x| g |x e 8| 2|8 = | =
S| o= o= 2 D S D < S < o | @8 a = - 5| © | S Dl o | o = | 2 N 2| . | © |5 I£5 8| 8B |QeEl & ]
QIEEQLE 5| X | 5|5 & 3 £/ 5|53 S o 2|18 2|5 || 858 FE|Elc|a 28|35 5|22 cosu |88 =SBEE|2
feEuE = | 8 a | W w [a) Z | > |ad| = %) Z|la|luo | £ | |08y | 8|=2|=Z|o|z| o S<HEJEOTRIEX] O | & |<o| = | 8
20406080 1234 10 20 30 40
| 0.90 Nivel 1.1: Relleno antrépico. Hasta 0.05 aglo-
0.90 0.90 P f
° merado asfaltico, hasta 0.90 capa de regulari-
2 zacion. Gravas y bolos en matriz arenosa.
F 3.40 340 +—0 Nivel 1.2: Arcilla areno-limosa con gravillas y L 360 410
i restos ceramicos. Marron oscuro. Presencia | Mi:24 &3] F13.16+ 213+ 1.88 1100.01 61.1 1 27.4 + 121+ CL 1 246 + 5.36 10.26+24.35 t0.00
F475 475 de materia organica.Color marrén oscuro. Pre- 4200 P9
sencia de materia organica. k 6.00 -
Nivel 2.1: Arena fina arcillo-limosa con algu- = %ﬁ il‘o,o F66.2 220+ 1921 38 + SM F0.00 1
nas gravillas. Color marron. 7160 r 24
© Nivel 2.2: Gravas y gravillas en matriz areno-
& sa. A partir de 11.70 se detectan bolos de me- 105
nos de 8cm. =i
S b 19 4
11.10
12.50
= 13.00
N Elb%a M2
F14.10 14.10 - — — '
= Nivel 2.1: Arena fina limosa marrén grisaceo
- con algunas gravillas aisladas. 15.60
r15.90 15.90 755 . - . - M54 | 182 bR toa2t21141924 38 + sm |
116.70 16.70 Nivel 2.2: Gravas en matriz areno-limosa. F 16.20 = L8981 3621 Faw
- ; ; MA | 1628 : :
Nivel 3.1: Arcilla marron verdosa con lentes 16097 1860
2 grisaceas. ‘30 i t25.85+ 1.99 1 158 t 3.05+ 4.94+
< L o214
t21.30 21.30 - —
Nivel 3.2: Arcilla gris. 2220 12068
MR =L t25.46+ 1.94 + 1.55 £100.01 99.8 1 555 + 31.7 + CH - £0.725+0.1161 p466.00
F 226395308 b7 4
=
o
27.00 1.21.3
MR Sl | | 5 |
F27.30427.9D 38
30.00 30.00 3”200
[+ : AP ERL | |
99535
Observaciones: MI: Muestra inalterada a presion o percusion. MA: Muestra Alterada. MP: Muestra Parafinada.
Arqueta metalica: PERFORACION: B: Bateria sencilla; T: Bateria doble; W: Vidia; d: Diamante; entre paréntesis diametro ext. (mm)
Cajas de sondeo:
ml de PVC:
Fecha testificacion cajas:




PETICIONARIO:  SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARCAMIENTOS Y SERVICIOS SONDEO: S-6
SITUACION: APARCAMIENTOS PARA RESIDENTES ' HOJA: 11

RSEVI, S.A.|| LOCALIDAD: MALAGA SONDA: ROLATEC RL 48L
INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD .
FECHA: 02-03/07/07 REF. TRABAJO: -MGE-106/07 SUPERVISOR: ANTONIO J. GARCIA
COORDENADAS: X= Y= /= SONDISTA: PACO MASTUS
= o E o K3
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20406080 1234 10 20 30 40
t 0.50 050 {050 { Nivel 1.1: Relleno antrépico. Hasta 0.05 aglo-
§ merado asfaltico, hasta 0.50 capa de regulari-
k230 2.30 zacion.
: .  3.00
Nivel 1.2: Gravas y bolos con arenas y restos /| Mi:15 j% 60 L o961 16 1 L sp |
Ceramicos. | &3 38000 b1l
Nivel 2.1: Arena limosa de color marrén con | =
gravas y gravillas. 6180
= 750 5 7.4’][1)2 r 234
| MA 8141 87 FSP-ShH| 000
: EQ“AO
10.0p 149
t11.40 11.40 - - -
Nivel 2.2: Gravas y bolos en matriz areno-limo-
3 sa. Color gris oscuro.
o F 40 4
$14.50 14.50 - - - 5361 8.1 - Fw-ch] t 0.00
o Nivel 2.3: Limo areno-arcilloso de color mar-
a rén claro y tonos anaranjados. 19 |
116.90 16.90 - —— -
Nivel 3.1: Arcilla marrén verdosa con lentes L2480+ 2,02+ 1.624 | 308 L14.01
grisaceas. A techo presenta algun tramo are-
5 noso.
< F 19 4
+21.60 21.60 - - -
Nivel 32: Arcilla gris. ” t21.101 2.08 + 1.72 t 0.56-+28.86
o F 27 4
~<
o
£100.0+ 98.2 + 39.9+ 20.1 1+ CL £923.08
L3 |
£30.00 30.00
Observaciones: MI: Muestra inalterada a presion o percusion. MA: Muestra Alterada. MP: Muestra Parafinada.
Arqueta metalica: PERFORACION: B: Bateria sencilla; T: Bateria doble; W: Vidia; d: Diamante; entre paréntesis diametro ext. (mm)
Cajas de sondeo:
ml de PVC:
Fecha testificacion cajas:




PETICIONARIO: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARCAMIENTOS Y SERVICIOS SONDEO: S-7
SITUACION: APARCAMIENTOS PARA RESIDENTES HOJA: 11
RSEVI, S.A.|| LOCALIDAD: MALAGA SONDA: ROLATEC RL 48L
INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD P
FECHA: 0-04/07/07 REF. TRABAJO: -MGE-106/07 SUPERVISOR: ANTONIO J. GARCIA
COORDENADAS: X= Y= /= SONDISTA: PACO MASTUS
= 3 £ 5] 3
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RIZ |_ S s 2 s o b 2| = = 8|2
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20406080 1234 10 20 30 40
t 0.50 050 {050 { Nivel 1.1: Relleno antrépico. Hasta 0.05 aglo-
§ merado asfaltico, hasta 0.50 capa de regulari-
F2.30 230 zacion. L 240 5]
Nivel 1.2; Arcilla arenosa con gravillas. Marron | MiL4 & s | 9971 87 ISP
oscuro. Presencia de materia organica. | 440 | 1
b5 Nivel 2.1: Arena arcillo-limosa con gravas 'y | = 6ho
alguin bolo aislado. Color marrén. =L
o5 | | [ ]
r7.60 7.60 - - - - L 7.80 4
Nivel 2.2: Gravas y bolos en matriz areno-limo- MA 202+ 24 | L ow A L 0.004
t9.10 9.10 sa. Color marrén grisaceo. - 8.50 = 9440
Nivel 2.1: Arena limosa de color marrén 10.00 r 13
grisaceo con algunas gravas.
+12.00 12.00 - - - 12.6p
Nivel 2.2: Gravas y bolos en matriz areno-limo- | R
= sa. Color gris oscuro. 12.89
o
115.30 15.30 - - - 15.70
Nivel 2.3: Limo areno-arcilloso de color mar- 1630 =y Loog |
o rén con tonos anaranjados. MA | 1630 11000+ 416 L sm | L 0.004
2 F 17.00 = : : :
18.60 119.20
119.30 19.30 . . - =
Nivel 3.1: Arcilla marrén-verdosa con lentes r19.00 8’0 F 20 A
grisaceas. 2100 {21 6b
MI:46 =1/ (22,011 2.01 1 1.651100.01 97.5 1 439+ 230+ CL 1 5.11+12.171 £0.62110.127 11516.0f
=21.60 L 25 4
22.20
23.60 {24.10
8 TP =k
S F 24.00 ?—% 29 A
2 .%)
==
a5 12190 | | [ ®]
TP +23.30+ 2.05 1 1.66 t 0512235
129.30 29.30 +— - P— F 28.80 4 30.00
30.60 3060 | Nivel 3.2: Arcilla gris. - 2 @
30.60
Observaciones: MI: Muestra inalterada a presion o percusion. MA: Muestra Alterada. MP: Muestra Parafinada.
Arqueta metalica: PERFORACION: B: Bateria sencilla; T: Bateria doble; W: Vidia; d: Diamante; entre paréntesis diametro ext. (mm)
Cajas de sondeo:
ml de PVC:
Fecha testificacion cajas:




PETICIONARIO: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARCAMIENTOS Y SERVICIOS SONDEO: S-8
SITUACION: APARCAMIENTOS PARA RESIDENTES HOJA: 11
RSEVI, S.A.|| LOCALIDAD: MALAGA SONDA: ROLATEC RL 48L
INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD .
FECHA: 04-05/07/07 REF. TRABAJO: -MGE-106/07 SUPERVISOR: ANTONIO J. GARCIA
COORDENADAS: X= Y= /= SONDISTA: PACO MASTUS
= 3 £ (3] X
£ %) g [ s,
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L 0.80 080 080 Nivel 1.1: Relleno antropico. Hasta 0.05 aglo-
8 merado asfaltico, hasta 0.80 capa de regulari-
bt S
L o0 240 zacion.
Nivel 1.2: Arcilla areno-limosa con algunas gra- | 10| 10007201 ISP
vas y restos ceramicos. Color marron oscuro. / | 440 |
Nivel 2.1: Arena media limosa de color marron | =
con algunas gravas. 6160
[=} |
E 720 r12
E9420
9180 r
11.40
F11.90 11.90 - - - MI:35 | 12.3D F99.31 33 4 FSW 4 F0.00 4
Nivel 2.2: Gravas y bolos en matriz areno-limo- F12.004 L R
S sa 13.00 11258
~ g MA '
L 158h4 | 79.6 1 16.5 b SM -
114.70 14.70 - - -
g Nivel 2.3: Limo arcillo-arenoso de color mar- 1560 11620
680 o0 N ron claro y tonos anaranjados. l\fg% = " £23.96+ 2.09 + 1.69 +100.01 50.7 ML A £ 0.03+28.65
Nivel 3.1: Arcilla marrén verdosa con lentes 168
grisaceas. 18901 40b
F 1840 =5 )
g 1960 | | [ 2
N
2%80 EZL 4D
4
r24.00 24.00 - - - E 23.40 4 b 24
Nivel 3.2: Arcilla gris. 2400
2'?'80
S 27.20
2 F 2700 =LY
20 12180 | | [ 2]
TP £100.0+ 98.1 + 39.4+ 19.91 CL p424.13
F 28.80
£30.00 30.00
Observaciones: MI: Muestra inalterada a presion o percusion. MA: Muestra Alterada. MP: Muestra Parafinada.
Arqueta metalica: PERFORACION: B: Bateria sencilla; T: Bateria doble; W: Vidia; d: Diamante; entre paréntesis diametro ext. (mm)
Cajas de sondeo:
ml de PVC:
Fecha testificacion cajas:




RSEVI, S.A.

INGENIERIA ¥ CONTROL DE CALIDAD

6.3.- GRAFICOS DE ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA TIPO DPSH

I-MGE-106/07



ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

Peticionario: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARC. Y SERVICIOS N2 ENSAYO : 01
Situacion :  Aparcamientos C/Carril de la Cordobesa Expediente : M0710601
Poblacion:  Bda. La Princesa. Malaga. Fecha: 18/07/2007

5142

! Coordenadas  X: Y: Cota: 00,00

951405

51°2

- Golpes por 20 cm

zs’a'ﬂq

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

DPSH
Altura de caida 0.76m - I
Maza de Golpeo 635 { () }
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3.0 ‘

4.0 —

5.0 g

6.0 :
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11.0 L

12.0 !
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140 i I

Profundidad (m)
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ENTIDAD ACREDITADA EN EL "AREA DE TOMA DE MUESTRAS .
INALTERADAS, ENSAYOS Y PRUEBAS IN SITU DE SUELOS'" (ST) VOfSGVl S'A'
CON EL N° L-037-05 (BOJA 5-1-93, DOE 4-5-93 Y BOE 25-3-93)



5142

651405

512

0.0

01 1.
zs’a'"q

DPSH
Altura de caida 0.76 m
Maza de Golpeo 63.5 kg

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

Peticionario: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARC. Y SERVICIOS

N2 ENSAYO : 01

Situacion :  Aparcamientos C/Carril de la Cordobesa

Expediente : M0710601

Poblacion:  Bda. La Princesa. Méalaga.

Fecha : 18/07/2007

Coordenadas  X: Y: Cota: 00,00
Profundidad (m) - Golpes por 20 cm
- 90 ___ 180 ___
5 L3 N
4 36 N
6 20 N
6 12 L
1l 6 100 || 8 190 ||
4 o9 N
4 10 N
4 13 N
4 14 N
1l 4 10 || 15 200 ||
4 16 N
5 18 N
5 12 N
5 15 N
1l 5 120 || 16 21.0 ||
4 12 L
12 19 N
10 10 N
o9 o9 N
113 130 || 8 20 ||
18 24 N
|16 39 N
15 22 L
Y 20 N
19 140 || 19 230 ||
10 45 N
18 1100 N
2 ] L
2 ] N
129 150 | 240 ||
20 ] N
18 ] N
|16 ] N
13 ] N
113 160 | 250 ||
15 ] N
16 ] N
15 ] N
18 ] N
113 170 N
13 ] N
12 ] N
10 ] N
19 ] N
Al 25 180 L1 L
ENTIDAD ACREDITADA EN EL "AREA DE TOMA DE MUESTRAS VOI’SGVi S,A,

INALTERADAS, ENSAYOS Y PRUEBAS IN SITU DE SUELOS'" (ST)
CON EL N° L-037-05 (BOJA 5-1-93, DOE 4-5-93 Y BOE 25-3-93)




ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

Peticionario: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARC. Y SERVICIOS N2 ENSAYO : 02
Situacion :  Aparcamientos C/Carril de la Cordobesa Expediente : M0710602
Poblacion:  Bda. La Princesa. Malaga. Fecha: 26/07/2007

5142

! Coordenadas  X: Y: Cota: 00,00

951405

51°2

- Golpes por 20 cm

zs’a'ﬂq

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

DPSH
Altura de caida 0.76 m 00 I
Maza de Golpeo 63.5 kg 1.0 i

2.0 .

3.0 -

4.0 .
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ENTIDAD ACREDITADA EN EL "AREA DE TOMA DE MUESTRAS .
INALTERADAS, ENSAYOS Y PRUEBAS IN SITU DE SUELOS'" (ST) VOfSGVl S'A'
CON EL N° L-037-05 (BOJA 5-1-93, DOE 4-5-93 Y BOE 25-3-93)
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01 1.
zs’a'"q

DPSH
Altura de caida 0.76 m
Maza de Golpeo 63.5 kg

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

Peticionario: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARC. Y SERVICIOS

N2 ENSAYO : 02

Situacion :  Aparcamientos C/Carril de la Cordobesa

Expediente : M0710602

Poblacion:  Bda. La Princesa. Méalaga.

Fecha : 26/07/2007

Coordenadas  X: Y: Cota: 00,00
Profundidad (m) - Golpes por 20 cm
- 90 ___ 180 ___
3 o8 N
3 12 L
o2 19 N
5 30 N
1l 5 100 || 14 190 ||
3 14 N
3 15 N
6 13 N
5 12 N
1l 5 10 || 15 200 ||
4 10 N
4 o1 L
4 8 N
3 8 N
1l 3 120 || 13 21.0 ||
6 13 N
o7 8 N
6 18 N
5 40 N
1l 8 130 || 23 20 ||
o7 15 N
o7 29 N
10 28 N
1 24 L
113 140 || 27 230 ||
13 Ll 100 N
13 ] N
|16 ] N
2 ] N
1l 23 150 | 240 ||
29 ] N
2 ] N
14 ] N
12 ] N
1l 18 160 | 250 ||
25 ] N
|24 ] N
19 ] N
15 ] N
1l 15 170 N
13 ] N
12 ] N
14 ] L
|16 ] N
dlo12 180 L1 L
ENTIDAD ACREDITADA EN EL "AREA DE TOMA DE MUESTRAS VOI’SGVi S,A,

INALTERADAS, ENSAYOS Y PRUEBAS IN SITU DE SUELOS'" (ST)
CON EL N° L-037-05 (BOJA 5-1-93, DOE 4-5-93 Y BOE 25-3-93)




ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

Loz Peticionario: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARC. Y SERVICIOS N2 ENSAYO : 03
Situacion :  Aparcamientos C/Carril de la Cordobesa Expediente : M0710603
Poblacion:  Bda. La Princesa. Malaga. Fecha: 30/07/2007

5142

! Coordenadas  X: Y: Cota: 00,00

951405

51°2

- Golpes por 20 cm

zs’a'ﬂq

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

DPSH 0.0
Altura de caida 0.76 m L
Maza de Golpeo 63.5 kg 1.0 “

3.0 L

4.0 L

5.0 L

6.0 L

7.0

8.0 -

9.0 —

10.0 —

11.0 0

12.0 ‘

13.0 ‘

14.0 —

Profundidad (m)

15.0

16.0
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25.0

ENTIDAD ACREDITADA EN EL "AREA DE TOMA DE MUESTRAS .
INALTERADAS, ENSAYOS Y PRUEBAS IN SITU DE SUELOS'" (ST) VOfSGVl S'A'
CON EL N° L-037-05 (BOJA 5-1-93, DOE 4-5-93 Y BOE 25-3-93)
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DPSH
Altura de caida 0.76 m
Maza de Golpeo 63.5 kg

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0
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7.0

8.0

9.0

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

Peticionario: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARC. Y SERVICIOS

N2 ENSAYO: 03

Situacion :  Aparcamientos C/Carril de la Cordobesa

Expediente : M0710603

Poblacion:  Bda. La Princesa. Méalaga.

Fecha : 30/07/2007

Coordenadas  X: Y: Cota: 00,00
Profundidad (m) - Golpes por 20 cm
- 90 ___ 180 ___
4 19 N
6 L3 N
o7 35 N
5 30 N
1l 6 100 || 32 190 ||
8 25 N
10 18 N
10 15 N
1 10 N
113 10 || 8 200 ||
8 o9 N
o9 o7 L
o7 o9 N
6 8 N
1l 8 120 || 10 21.0 ||
5 17 L
4 15 N
6 17 N
6 18 N
47 130 || 20 20 ||
9 22 N
8 25 N
o7 L3 N
10 29 N
19 140 || 4 230 ||
8 35 N
o7 26 N
Y 1100 N
10 ] N
112 150 | 240 ||
14 ] L
12 ] L
17 ] N
15 ] N
12 160 | 250 ||
30 ] N
35 ] N
|28 ] N
o7 ] L
1l 24 170 N
2 ] N
13 ] N
10 ] N
15 ] N
110 180 L1 L
ENTIDAD ACREDITADA EN EL "AREA DE TOMA DE MUESTRAS VOI’SGVi S,A,

INALTERADAS, ENSAYOS Y PRUEBAS IN SITU DE SUELOS'" (ST)
CON EL N° L-037-05 (BOJA 5-1-93, DOE 4-5-93 Y BOE 25-3-93)




ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

Loz Peticionario: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARC. Y SERVICIOS N2 ENSAYO : 04
Situacion :  Aparcamientos C/Carril de la Cordobesa Expediente : M0710604
Poblacion:  Bda. La Princesa. Malaga. Fecha: 30/07/2007
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! Coordenadas  X: Y: Cota: 00,00

951405

51°2

- Golpes por 20 cm

zs’a'ﬂq
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ENTIDAD ACREDITADA EN EL "AREA DE TOMA DE MUESTRAS .
INALTERADAS, ENSAYOS Y PRUEBAS IN SITU DE SUELOS'" (ST) VOfSGVl S'A'
CON EL N° L-037-05 (BOJA 5-1-93, DOE 4-5-93 Y BOE 25-3-93)
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DPSH
Altura de caida 0.76 m
Maza de Golpeo 63.5 kg

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

Peticionario: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARC. Y SERVICIOS

N2 ENSAYO: 04

Situacion :  Aparcamientos C/Carril de la Cordobesa

Expediente : M0710604

Poblacion:  Bda. La Princesa. Méalaga.

Fecha : 30/07/2007

Coordenadas  X: Y: Cota: 00,00
Profundidad (m) - Golpes por 20 cm
- 90 ___ 180 ___
4 18 N
8 17 L
6 20 N
7 24 L
1l 5 100 || 27 190 ||
5 35 N
3 42 L
o2 ]38 N
o2 L3 N
1l 4 10 || 18 200 ||
6 18 N
8 10 N
6 13 N
o9 o9 N
19 120 || 8 21.0 ||
7 12 L
10 13 N
o9 10 N
10 18 N
19 130 || 15 20 ||
8 19 N
o7 17 N
4 24 L
5 35 N
1l 6 140 || 49 230 ||
6 L3 N
8 1100 N
10 ] N
1 ] N
1L 2 150 | 240 ||
| o4 ] L
2 ] N
18 ] N
19 ] N
1l 14 160 | 250 ||
13 ] N
8 ] N
o9 ] N
8 ] N
1l 6 170 N
o7 ] N
6 ] N
10 ] N
15 ] N
Al 13 180 L1 L
ENTIDAD ACREDITADA EN EL "AREA DE TOMA DE MUESTRAS VOI’SGVi S,A,

INALTERADAS, ENSAYOS Y PRUEBAS IN SITU DE SUELOS'" (ST)
CON EL N° L-037-05 (BOJA 5-1-93, DOE 4-5-93 Y BOE 25-3-93)




ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

Loz Peticionario: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARC. Y SERVICIOS N2 ENSAYO : 05
Situacion :  Aparcamientos C/Carril de la Cordobesa Expediente : M0710605
Poblacion:  Bda. La Princesa. Malaga. Fecha: 26/07/2007
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! Coordenadas  X: Y: Cota: 00,00

951405
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- Golpes por 20 cm
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ENTIDAD ACREDITADA EN EL "AREA DE TOMA DE MUESTRAS .
INALTERADAS, ENSAYOS Y PRUEBAS IN SITU DE SUELOS'" (ST) VOfSGVl S'A'
CON EL N° L-037-05 (BOJA 5-1-93, DOE 4-5-93 Y BOE 25-3-93)
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Altura de caida 0.76 m
Maza de Golpeo 63.5 kg
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8.0

9.0

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

Peticionario: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARC. Y SERVICIOS

N2 ENSAYO: 05

Situacion :  Aparcamientos C/Carril de la Cordobesa

Expediente : M0710605

Poblacion:  Bda. La Princesa. Méalaga.

Fecha : 26/07/2007

Coordenadas  X: Y: Cota: 00,00
Profundidad (m) - Golpes por 20 cm
- 90 ___ 180 ___
o2 13 N
o2 13 N
4 20 N
3 L4 L
1l 6 100 || 15 190 ||
5 13 N
8 16 N
o7 13 N
6 13 N
1l 4 10 || 16 200 ||
5 17 L
o7 10 N
3 o9 N
3 8 N
1l 4 120 || 7 21.0 ||
o7 10 N
o7 13 N
o7 19 N
8 18 N
1l 8 130 || 27 20 ||
8 19 N
8 24 N
10 29 N
o9 28 N
19 140 || 27 230 ||
o9 L2 N
10 57 N
10 1100 N
14 ] N
1l 24 150 | 240 ||
|38 ] N
30 ] N
19 ] N
17 ] N
1l 18 160 | 250 ||
o7 ] L
3 ] N
2 ] N
20 ] N
1l 14 170 N
10 ] N
10 ] N
10 ] N
14 ] L
Al 13 180 L1 L
ENTIDAD ACREDITADA EN EL "AREA DE TOMA DE MUESTRAS VOI’SGVi S,A,

INALTERADAS, ENSAYOS Y PRUEBAS IN SITU DE SUELOS'" (ST)
CON EL N° L-037-05 (BOJA 5-1-93, DOE 4-5-93 Y BOE 25-3-93)




ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

Peticionario: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARC. Y SERVICIOS N2 ENSAYO : 06
Situacion :  Aparcamientos C/Carril de la Cordobesa Expediente : M0710606
Poblacion:  Bda. La Princesa. Méalaga. Fecha : 26/07/2007

5142

! Coordenadas  X: Y: Cota: 00,00

951405

51°2

- Golpes por 20 cm

zs’a'ﬂq
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ENTIDAD ACREDITADA EN EL "AREA DE TOMA DE MUESTRAS .
INALTERADAS, ENSAYOS Y PRUEBAS IN SITU DE SUELOS'" (ST) VOfSGVl S'A'
CON EL N° L-037-05 (BOJA 5-1-93, DOE 4-5-93 Y BOE 25-3-93)
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DPSH
Altura de caida 0.76 m
Maza de Golpeo 63.5 kg

1.0

2.0
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4.0

5.0
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7.0

8.0

9.0

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

Peticionario: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARC. Y SERVICIOS

N2 ENSAYO : 06

Situacion :  Aparcamientos C/Carril de la Cordobesa

Expediente : M0710606

Poblacion:  Bda. La Princesa. Méalaga.

Fecha : 26/07/2007

Coordenadas  X: Y: Cota: 00,00
Profundidad (m) - Golpes por 20 cm
- 90 ___ 180 ___
4 15 N
6 19 N
5 29 N
3 24 L
4l 2 100 || 16 190 ||
6 13 N
8 14 L
4 28 N
5 26 N
1l 5 10 || 15 200 ||
6 10 N
4 10 N
3 o7 N
o2 8 N
1l 4 120 || 6 21.0 ||
5 8 N
o7 10 N
6 19 N
8 o7 L
110 130 || 24 20 ||
1 18 N
19 24 N
14 29 N
12 20 N
1l 16 140 || 26 230 ||
17 o7 N
10 34 N
14 L3 N
10 Ll 100 N
19 150 | 240 ||
15 ] N
|28 ] N
20 ] N
|16 ] N
1l 15 160 | 250 ||
18 ] N
2 ] N
27 ] N
3 ] N
1l 18 170 N
14 ] N
10 ] N
9 ] N
8 ] N
dlo12 180 L1 L
ENTIDAD ACREDITADA EN EL "AREA DE TOMA DE MUESTRAS VOI’SGVi S,A,

INALTERADAS, ENSAYOS Y PRUEBAS IN SITU DE SUELOS'" (ST)
CON EL N° L-037-05 (BOJA 5-1-93, DOE 4-5-93 Y BOE 25-3-93)




ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

Loz Peticionario: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARC. Y SERVICIOS N2 ENSAYO: 07
Situacion :  Aparcamientos C/Carril de la Cordobesa Expediente : M0710607
Poblacion:  Bda. La Princesa. Malaga. Fecha: 30/07/2007

5142

! Coordenadas  X: Y: Cota: 00,00

951405

51°2

- Golpes por 20 cm

zs’a'ﬂq
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25.0

ENTIDAD ACREDITADA EN EL "AREA DE TOMA DE MUESTRAS .
INALTERADAS, ENSAYOS Y PRUEBAS IN SITU DE SUELOS'" (ST) VOfSGVl S'A'
CON EL N° L-037-05 (BOJA 5-1-93, DOE 4-5-93 Y BOE 25-3-93)
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DPSH
Altura de caida 0.76 m
Maza de Golpeo 63.5 kg

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

Peticionario: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARC. Y SERVICIOS

N2 ENSAYO: 07

Situacion :  Aparcamientos C/Carril de la Cordobesa

Expediente : M0710607

Poblacion:  Bda. La Princesa. Méalaga.

Fecha : 30/07/2007

Coordenadas  X: Y: Cota: 00,00
Profundidad (m) - Golpes por 20 cm
- 90 ___ 180 ___
18 L2 N
14 26 N
10 24 L
9 o7 L
19 100 || 28 190 ||
5 35 N
o7 39 N
6 42 L
5 o7 N
1l 5 10 || 35 200 ||
6 26 N
8 24 L
o9 18 N
10 19 N
1 120 || 27 21.0 ||
8 a7 N
o9 35 N
o7 29 N
4 26 N
19 130 || 35 20 ||
5 19 N
6 20 N
6 49 N
o7 1100 N
1l 8 140 | 230 ||
o9 ] N
5 ] N
9 ] N
18 ] N
1l 24 150 | 240 ||
3 ] N
4 ] L
20 ] N
10 ] N
19 160 | 250 ||
8 ] N
o7 ] N
6 ] N
9 ] N
110 170 N
10 ] N
19 ] N
15 ] N
15 ] N
A7 180 L1 L
ENTIDAD ACREDITADA EN EL "AREA DE TOMA DE MUESTRAS VOI’SGVi S,A,

INALTERADAS, ENSAYOS Y PRUEBAS IN SITU DE SUELOS'" (ST)
CON EL N° L-037-05 (BOJA 5-1-93, DOE 4-5-93 Y BOE 25-3-93)




ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

Peticionario: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARC. Y SERVICIOS N2 ENSAYO : 08
Situacion :  Aparcamientos C/Carril de la Cordobesa Expediente : M0710608
Poblacion:  Bda. La Princesa. Méalaga. Fecha : 30/07/2007

5142

! Coordenadas  X: Y: Cota: 00,00

951405

51°2

- Golpes por 20 cm

zs’a'ﬂq
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25.0

ENTIDAD ACREDITADA EN EL "AREA DE TOMA DE MUESTRAS .
INALTERADAS, ENSAYOS Y PRUEBAS IN SITU DE SUELOS'" (ST) VOfSGVl S'A'
CON EL N° L-037-05 (BOJA 5-1-93, DOE 4-5-93 Y BOE 25-3-93)
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DPSH
Altura de caida 0.76 m
Maza de Golpeo 63.5 kg

1.0

2.0
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7.0

8.0

9.0

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

Peticionario: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARC. Y SERVICIOS

N2 ENSAYO : 08

Situacion :  Aparcamientos C/Carril de la Cordobesa

Expediente : M0710608

Poblacion:  Bda. La Princesa. Méalaga.

Fecha : 30/07/2007

Coordenadas  X: Y: Cota: 00,00
Profundidad (m) - Golpes por 20 cm
- 90 ___ 180 ___
18 12 N
19 20 N
2 o2 L
9 28 N
1l 5 100 || 45 190 ||
3 Ll 46 N
3 a7 N
4 33 N
5 19 N
1l 5 10 || 20 200 ||
4 16 N
3 18 N
4 13 N
6 16 N
1l 8 120 || 19 21.0 ||
5 24 L
6 34 N
6 39 N
6 36 N
1l 8 130 || 26 20 ||
o7 100 N
6 ] N
4 ] L
5 ] N
1l 4 140 | 230 ||
6 ] N
o9 ] N
13 ] N
o2 ] N
1l 28 150 | 240 ||
o2 ] L
20 ] N
18 ] N
17 ] N
1l 18 160 | 250 ||
18 ] N
18 ] N
2 ] N
o2 ] L
120 170 N
2 ] N
35 ] N
|28 ] N
o2 ] L
dlo12 180 L1 L
ENTIDAD ACREDITADA EN EL "AREA DE TOMA DE MUESTRAS VOI’SGVi S,A,

INALTERADAS, ENSAYOS Y PRUEBAS IN SITU DE SUELOS'" (ST)
CON EL N° L-037-05 (BOJA 5-1-93, DOE 4-5-93 Y BOE 25-3-93)




ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

Peticionario: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARC. Y SERVICIOS N2 ENSAYO : 09
Situacion :  Aparcamientos C/Carril de la Cordobesa Expediente : M0710609
Poblacion:  Bda. La Princesa. Méalaga. Fecha : 30/07/2007

5142

! Coordenadas  X: Y: Cota: 00,00

951405
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- Golpes por 20 cm

zs’a'ﬂq
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ENTIDAD ACREDITADA EN EL "AREA DE TOMA DE MUESTRAS .
INALTERADAS, ENSAYOS Y PRUEBAS IN SITU DE SUELOS'" (ST) VOfSGVl S'A'
CON EL N° L-037-05 (BOJA 5-1-93, DOE 4-5-93 Y BOE 25-3-93)
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DPSH
Altura de caida 0.76 m
Maza de Golpeo 63.5 kg

1.0

2.0
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4.0
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8.0

9.0

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

Peticionario: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARC. Y SERVICIOS

N2 ENSAYO: 09

Situacion :  Aparcamientos C/Carril de la Cordobesa

Expediente : M0710609

Poblacion:  Bda. La Princesa. Méalaga.

Fecha : 30/07/2007

Coordenadas  X: Y: Cota: 00,00
Profundidad (m) - Golpes por 20 cm
- 90 ___ 180 ___
16 24 N
13 o7 L
10 19 N
9 18 N
1l 5 100 || 10 190 ||
5 o9 N
6 12 L
4 18 N
3 22 N
47 10 || 27 200 ||
6 29 N
6 26 N
8 L3 N
o9 34 N
110 120 || 47 21.0 ||
13 L4 L
14 34 N
1 28 N
o9 29 N
1l 8 130 || 37 20 ||
5 42 N
6 35 N
o7 28 N
o9 1100 N
1l 8 140 | 230 ||
o9 ] N
o7 ] L
| o4 ] L
3 ] N
1l 4 150 | 240 ||
35 ] N
19 ] N
18 ] N
19 ] N
1l 15 160 | 250 ||
15 ] N
16 ] N
|24 ] N
3 ] N
1l 3 170 N
|24 ] N
20 ] N
19 ] N
15 ] N
1l 18 180 L1 L
ENTIDAD ACREDITADA EN EL "AREA DE TOMA DE MUESTRAS VOI’SGVi S,A,

INALTERADAS, ENSAYOS Y PRUEBAS IN SITU DE SUELOS'" (ST)
CON EL N° L-037-05 (BOJA 5-1-93, DOE 4-5-93 Y BOE 25-3-93)




RSEVI, S.A.

INGENIERIA ¥ CONTROL DE CALIDAD

6.4.- PERFILES GEOTECNICOS

I-MGE-106/07
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RSEVI, S.A.

INGENIERIA ¥ CONTROL DE CALIDAD

6.5.- PARTES DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MUESTRAS DE SONDEOS

I-MGE-106/07



ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: [-MGE-106/07
MUESTRA: S-1

RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

PROFUNDIDAD:

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

3,50-4,00

100,00
\ 90,00
\\ 80,00 | Cc = D3,%/Dgg*Dyo |
\\ 70,00 I I
< C.=05
\ 60,00 g <
50,00 w
\ =)
\ 40,00 g
30,00 | Cy = Dgo/D1g |
20,00 Q
| C.=189 |
10,00
0,00
100 10 0,1 0,01
BOLOS GRAVA ARENAS m m ARCILLAS Y LIMOS
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4] 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24]| N.210 N.2 40( N.2 200
% QUE PASA 100,00 100,00{ 100,00 100,00 100,00 100,00 95,06 90,63| 85,32 58,67| 31,60
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) - .
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) - 2 0
INDICE DE PLASTICIDAD N.P g
CLASIFICACION DEL SUELO ¢ -
USCS/ASTM SM b H
HRB/AASHTO A'2'4 ° 0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
I'NDICE DE GRUPO LIMITE LiquiDo

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00): Arenas limosas

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm*® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm*® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN

(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

P.V.C.

INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
CLASIFICACION

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
3.50-4.00

S-1

Muestra:

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos seguin Anejo 5 de

3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
€nsayo (Qa) (Qn) Qo)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos’SO42-(en NC 2.000 a 3.000 3.000 a 12.000 >12.000
mg/kg)
4.- Evaluacién del conjunto
Suelo no agresivo.
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Silvia Heredia Guerrero

Quimico

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-1 PROFUNDIDAD: 12,00-12,60
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
e 100,00
\~. 90,00
80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
70,00
60,00 ‘Z’ I Cc=15 I
o
50,00 Wi
=2
40,00 Oo
X
30,00 | C. = Dgo/D1o |
20,00
| C.=60 |
10,00
0,00
100 10 1 0,1 0,01
— TAMAll\IO DE LAS PARTICULAS (mm) — l
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 04] 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA | 100,00/ 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00] 99,92 97,20 90,40
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) N.P. ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) N.P. :
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
CLASIFICACION DEL SUELO -
USCS/ASTM ML i .
’,"RB/AA SHTO A'4 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 0
DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00): Limo

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN
(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

24,49 P.V.C.
INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cmz )
CLASIFICACION
REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS DIRECTOR DE LABORATORIO
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MAOS
BOJA N°: 59 DE 28/03/05
Malaga a 11 de Septiembre del 2007 Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
12.00-12.60

S-1

Muestra:

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos seguin Anejo 5 de

3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
€nsayo (Qa) (Qn) Qo)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos’SO42-(en NC 2.000 a 3.000 3.000 a 12.000 >12.000
mg/kg)
4.- Evaluacién del conjunto
Suelo no agresivo.
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Silvia Heredia Guerrero

Quimico

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-1 PROFUNDIDAD: 16,00-16,70
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
IE\ 100,00
\ 90,00
\ 80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
\ 70,00
\ 60,00 ‘Z’ I Cc.=09 I
o
\ 50,00 Wi
=2
40,00 Oo
R
30,00 | C. = Dgo/D1o |
20,00
| C.u=95 |
10,00
0,00
100 10 1 0,1 0,01
— TAMAll\IO DE LAS PARTICULAS (mm) — l
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 98,28| 97,0 95,12 49,55
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) - ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) - :
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM SM )
’,'IRB/AA SHTO A'4 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 0

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

Arenas limosas

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN
(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

P.V.C.
INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
CLASIFICACION

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-1 PROFUNDIDAD: 18,00-18,60
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
100,00
\\ 90,00
) . 80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
70,00
60,00 ‘Z’ I Cc=15 I
o
50,00 Wi
=
40,00 3
30,00 ) | Cy = Dgo/D1o |
20,00 I Cu = 6,0 I
10,00
0,00
100 10 1 0,1 0,01
| | GRAVA | | |
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 89,35 83,45| 82,45 81,701 79,45
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) 40,0 *
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) 20,9 ”

INDICE DE PLASTICIDAD
CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM CL
HRB/AASHTO A-6
INDICE DE GRUPO 78

19,1

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

40

30

20 .

10 oL
°

ML

INDICE DE PLASTICIDAD

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LIMITE LiQuiDO

Arcillas de baja plasticidad

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN
(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

24,47 P.V.C.
1,96 INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cmz )
1,57 CLASIFICACION
REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS DIRECTOR DE LABORATORIO
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MAOS
BOJA N°: 59 DE 28/03/05
Malaga a 11 de Septiembre del 2007 Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

NGEMIERIA ¥ CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO
ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacién general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE

APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
18.00-18.60

Muestra:
S-1

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos segun Anejo 5

3.-Grado de agresividad

de la EHE
Parametro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
ensayo (Qa) (Qs) (Qc)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) >20 - -
Contenido en sulfatos,SO42'(en NC 2.000 a2 3.000 | 3.000a 12.000 > 12.000
mg/kg)
4.- Evaluacion del conjunto
Suelo no agresivo.
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Silvia Heredia Guerrero
Quimico

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Mélaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camac

ho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




REFERENCIA:
PROYECTO
MUESTRA:

RSEVI, S.A.

NGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(UNE 103-400/93)

I-MGE-106/07
S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
S-1

DIMENSIONES DE LA PROBETA

PROFUNDIDAD:

18,00-18,60

PARAMETROS FiSICOS DE LA PROBETA

DIAMETRO (cm): 5,90 HUMEDAD (%): 24,47
LADO (cm): - DENSIDAD HUMEDA (gr/cm?) 1,96
LADO (cm): - DENSIDAD SECA (gr/cm?): 1,57
SECCION (cm®): 27,34 PARAMETROS DEL ENSAYO
ALTURA (cm): 11,10 CONSTANTE (K): 1,000
VOLUMEN (cm?): 303,47 V. ROTURA(%): 2
3,500
e ——
_ 3,000 / —
N
E 2,500
g
E 2,000 /!
‘O
ﬂ 1,500 -
o
o
= 1,000 |
(@]
(@]
0,500 -
0,000 : : :
0,0000 1,0000 2,0000 3,0000 4,0000 5,0000 6,0000 7,0000
DEFORMACION (%)
RESULTADOS DEL ENSAYO
RESIST. COMPRE. SIMPLE (q,): 5,00 kp/cm® 490,17 kPa
DEFORMACION EN ROTURA: 13,51 % 15,00 mm
CONSISTENCIA (Segun NTE-CEG): DURA

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro

Ing. De Caminos, Canales y Puertos

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Mélaga 11/09/2007

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos



ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL EN EDOMETRO (UNE 7392

Cliente: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARCAMIENTO Y SERVICIOS S.A. Inicio Fin
Trabajo: APARCAMIENTO EN C/ CARRIL DE LA CORDOBESA (MALAGA) Cota (m): 18,00 18,60
Muestra: S-1

DIMENSIONES DE LA PROBETA PARAMETROS DE LA PROBETA
Diametro (cm): 5,00 Humedad Inicial (%): 23,60
Altura (cm): 2,00 Humedad final (%): 24,70
Seccion (cm?): 19,63 indice de Poros Inicial (e): 0,622
Volumen (cm®): 39,27

Peso esp. particulas (g/cm®): 2,670

Densidad Seca (KN/m®): 1,65

CURVA EDOMETRICA

Cargas oo Lecturas indice de
0,630 - . (kp/cm?) POS " (0,001mm) Poros (e)
0,00 0 8000 0,622
| — 0 8000
0,620 = 0,10 30" 8000 0,622
0 7983
0,610 - - 025 5' 8000 0,622
0 7990
0,50 ,
0,600 32 8000 0,622
o 1.00 0 7970
It ' 24h 7897 0,613
g 0597 200 0 7880
o ' 24h 7748 0,601
o ] 0 7695
0,580
o 4,00 24h 7459 0,578
L 0 7400
2 0570 | 8,00 24h 7059 0,545
P 0 7248
0,560 1 0,50 72h 7793 0,605
0,550 - \
0,540 4
0,530 T
0,01 0,10 1,00 10,00
PRESIONES (kp/cm2)
Ind. Hinchamiento (Cs):
Ind. De compresion (Cc):
Presion de preconsolidacion (kp/cm?):
OBSERVACIONES:
\VOB® oo
RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS ENSAYO ACREDITADO DIRECTOR DE LABORATORIO

DEL GRUPO DE AREAS DE GEOTECNIA|N° INSCRIPCION LABORATORIO LE044-SEO5
Fdo. D. Angel Martinez Girén BOJA N° 103 DE 30/05/2005 Fdo. D. Jose Luis Rojas de la Puerta




ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL EN EDOMETRO (UNE 7392)

Cliente: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARCAMIENTO Y SERVICIOS S.A. Inicio Fin
Trabajo: APARCAMIENTO EN C/ CARRIL DE LA CORDOBESA (MALAGA) Cota (m): 18,00 18,60
Muestra: S-1
8005 - 8000 1
8000 A 7900 U
7995 7800 \
: =
£ 7990 E 7700
E g
© 7985 7600 \\
50 \’\ = \\\
\ 01 —#—0,25 —+—0,5 ——2—e—2 1]
7975 - ‘ ‘ 7400 ] I I I
1 10 100 1000 10000 100000 1 10 100 1000 10000 100000
Tiempo (sg) Tiempo (sg)
7450 - 7900 -
7400 -
7800
a0 \ //
\ 7700
3 7300 - el //
=3 S
< S 7600
£
E 7250 E /
§ E 7500 -
S 7200 - 5
3
\\ 7400 -
7150
7100 1 7300 - /_/
[——s] — ——
7050 - 7200 4 ‘ 05
1 10 100 1000 10000 100000 1 10 100 1000 10000 100000
Tiempo (sg) Tiempo (sg)
\/°B° \/°B°

RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS
DEL GRUPO DE AREAS DE GEOTECNIA
Fdo. D. Angel Martinez Gir6n

ENSAYO ACREDITADO
N° INSCRIPCION LABORATORIO LE044-SEO5

BOJA N° 103 DE 30/05/2005

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo. D. Jose Luis Rojas de la Puerta



RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-1 PROFUNDIDAD: 23,40-24,00
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
e —— 100,00
90,00
80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
70,00
60,00 ‘Z’ I Cc=15 I
o
50,00
=2
40,00 Oo
R
30,00 | C. = Dgo/D1o |
20,00
| C.=60 |
10,00
0,00
100 10 1 0,1 0,01
— TAMAll\IO DE LAS PARTICULAS (mm) — l
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 04] 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA | 100,00/ 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00]100,00] 99,61| 98,34
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) 41,2 ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) 20,2 :
INDICE DE PLASTICIDAD 21,0
CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM CcL )
’,'IRB/AA SHTO A'7 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 22

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Arcillas inorganicas de baja plasticidad

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN

P.V.C.

(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
CLASIFICACION

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS

N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

DIRECTOR DE LABORATORIO

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE AGUA DE CONTACTO
ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Muestra: S-1

Profundidad: 4.20 m

Fecha de toma: 18/07/07

2.- Andlisis del agua segun Anejo 5 de la EHE

3.- Grado de agresividad

Parametro Resultado ensayo Ataque Débil Ataque Ataque Fuerte
(Qa) Medio (Qs) (Qc)
Valor del pH 8,80 6,5-5,5 5,5-4.5 <45
Magnesio (Mg,") 252.72 300-1000 1000-3000 >3000
(mg/1)
Amonio (NH4") (mg/l) 0,7 15-30 30-60 >60
Sulfatos (SO4*) (mg/1) 257,96 200-600 600-3000 >3000
CO? (mg/l) 0,0 15-40 40-100 >100
Residuo seco (mg/1) 1179 75-150 50-75 <50
Cloruros (CI) (mg/1) 461,5 - - -
UNE 7178/60

La evaluacion del agua se ha basado en el valor que se considera en el grado mas elevado de la categoria de agresividad, incluso si este valor
representa s6lo uno de los parametros. Cuando dos o mas valores estén por encima del cuantil superior de una categoria particular o en el cuantil
inferior en el caso del pH, el agua se asignara al nivel proximo mas elevado (excepto en el caso del agua de mar o de lluvia).

4.- Evaluacién

El agua presenta un grado de agresividad débil por consiguiente la clase especifica de exposicion es: (Q4).

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS

DIRECTOR DE LABORATORIO

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Fdo: Silvia Heredia Guerrero Malaga a 11 de Septiembre de 2007 Fdo: Matias Camacho Parrilla

Quimico

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-2 PROFUNDIDAD: 4,80-5,40
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
—r 100,00
‘—\ 90,00
80,00 | Cc = D3y%/Dgy*D1g |
\ 70,00
60,00 ‘Z’ I C.=08 I
o
50,00 Wi
=2
\ 4000 ©
N\ X
30,00 | C. = Dgo/D1o |
20,00
\\ [ C.=98 ]
\. 10,00
0,00
100 10 1 0,1 0,01
— TAMAll\IO DE LAS PARTICULAS (mm) — l
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 97,16 94,75 90,39 38,77 7,19
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) - ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) - :
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM SP-SM )
’,'IRB/AASHTO A'1 'b 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 0

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Arenas mal graduadas con limos

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN

(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

P.V.C.

INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)

CLASIFICACION

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
4.80-5.40

S-2

Muestra:

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos seguin Anejo 5 de

3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
€nsayo (Qa) (Qn) Qo)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos’SO42-(en NC 2.000 a 3.000 3.000 a 12.000 >12.000
mg/kg)
4.- Evaluacién del conjunto
Suelo no agresivo.
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Silvia Heredia Guerrero

Quimico

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-2 PROFUNDIDAD: 10,20-10,80
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
100,00
\ 90,00
\ 80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
70,00
60,00 ‘Z’ I Cc.=04 I
NN o
50,00 Wi
\\ w
4000 9
\ R
N 30,00 | Cy = Dgo/D1o |
\\
\\ 20,00 I Cu = 46,2 I
\ 10,00
= 0,00
100 10 1 0,1 0,01
| | GRAVA | | |
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA 100,00 100,00 100,00 100,00 70,20/ 70,20 56,30 50,50 44,60 1540 1,70
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) N.P. ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) N.P. :
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
CLASIFICACION DEL SUELO -
USCS/ASTM GP . 0
’,"RB/AASHTO A'1 'a 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 0
DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00): Arena
OTRAS PROPIEDADES CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN
(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)
%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93) 14,31 P.V.C.
D. APARENTE(gr/cm?® ) (UNE 103-301/94) 2,02 INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
D. SECA(gr/cm?®) (UNE 103-301/94) 1,77 CLASIFICACION
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS DIRECTOR DE LABORATORIO
BOJA N°: 59 DE 28, 03/(1% o
Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro Malaga a 11 de Septiembre del 2007 Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Ing De Caminos, Canales y Puertos



ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL EN EDOMETRO (UNE 7392

Cliente: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARCAMIENTO Y SERVICIOS S.A. Inicio Fin
Trabajo: APARCAMIENTO EN C/ CARRIL DE LA CORDOBESA (MALAGA) Cota (m): 10,20 10,80
Muestra: S-2

DIMENSIONES DE LA PROBETA PARAMETROS DE LA PROBETA
Diametro (cm): 5,00 Humedad Inicial (%): 14,31
Altura (cm): 2,00 Humedad final (%): 14,22
Seccion (cm?): 19,63 indice de Poros Inicial (e): 0,509
Volumen (cm®): 39,27

Peso esp. particulas (g/cm®): 2,670

Densidad Seca (KN/m®): 1,77

CURVA EDOMETRICA

Cargas oo Lecturas indice de
0,510 - . (kp/cm?) POS " (0,001mm) Poros (e)
. 0,00 0 8000 0,509
0 8000
1 0,10
2500 ~— 24h 7921 0,503
0.25 0 7903
' 48h 7882 0,500
0 7879
0,490 - S o~ 0,50 24h 7852 0,498
o) 0 7847
It 1,00 24h 7799 0,494
o 0 7795
g 04807 . 200 24h 7621 0,480
o
| 0 7619
A ; 4,00 24h 7503 0,472
W 0,470 4 0 7492
2 ! 8,00 72h 7269 0,454
P I 0.10 0 7360
0.460 | — || . 24h 7379 0,462
T
0,450 | |
|
0,440 o
0,01 0,10 1,00 10,00
PRESIONES (kp/cm2)
Ind. Hinchamiento (Cs):
Ind. De compresion (Cc):
Presion de preconsolidacion (kp/cm?):
OBSERVACIONES:
V°oBe \/°B°
RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS ENSAYO ACREDITADO DIRECTOR DE LABORATORIO

DEL GRUPO DE AREAS DE GEOTECNIA|N° INSCRIPCION LABORATORIO LE044-SEO5
Fdo. D. Angel Martinez Girén BOJA N° 103 DE 30/05/2005 Fdo. D. Jose Luis Rojas de la Puerta




ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL EN EDOMETRO (UNE 7392)

Cliente: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARCAMIENTO Y SERVICIOS S.A. Inicio Fin
Trabajo: APARCAMIENTO EN C/ CARRIL DE LA CORDOBESA (MALAGA) Cota (m): 10,20 10,80
Muestra: S-2
8000 - 7850 1
7980 oo °°'°0.... I
7960
7750
7940 4 \\.\
[l |
e 7700 \‘—
8 7920 4 g
E 7900 uuEAl E 7650
E T — 5
_g ‘\“I‘-\ S \
£ — £
S 7880 - g
s \-‘—‘ 2 7600
7860 T ———, \—\
\ 7550 e
——
7840 \
7500
7820
\ 01 —=—0,25 —+—05 [——2——4 1]
7800 - ‘ ‘ 7450 ) \ \ \
1 10 100 1000 10000 100000 1 10 100 1000 10000 100000
Tiempo (sg) Tiempo (sg)
7410 - 7380 -
7378 |
7390 |
7376 |
7370 \
7374
L/
g 7350 4 =
§ \ 8 7372 /
x <
£
E 7330 E 7370 4
2 :§
E 7310 | g 7368 1 /\/
2 ©
a )
7366 it
7290 /
7364
7270
[——s] o
+0'1 —p—
7250 - 7360 I
1 10 100 1000 10000 100000 1 10 100 1000 10000 100000
Tiempo (sg) Tiempo (sg)
\/°B° \/°B°
RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS ENSAYO ACREDITADO DIRECTOR DE LABORATORIO

DEL GRUPO DE AREAS DE GEOTECNIA
Fdo. D. Angel Martinez Gir6n

N° INSCRIPCION LABORATORIO LE044-SEO5
BOJA N° 103 DE 30/05/2005

Fdo. D. Jose Luis Rojas de la Puerta



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
10.20-10.80

S-2

Muestra:

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos seguin Anejo 5 de

3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
€nsayo (Qa) (Qn) Qo)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos’SO42-(en NC 2.000 a 3.000 3.000 a 12.000 >12.000
mg/kg)
4.- Evaluacién del conjunto
Suelo no agresivo.
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Silvia Heredia Guerrero

Quimico

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-2 PROFUNDIDAD: 14,00-14,60
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
—— 100,00
\\ 90,00
80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
\ 70,00
\ 60,00 ‘Z’ I Cc.=09 I
o
50,00
=2
\ 40,00 Cz
R
30,00 | C. = Dgo/D1o |
20,00
| C.=95 |
10,00
0,00
100 10 1 0,1 0,01
— TAMAll\IO DE LAS PARTICULAS (mm) — l
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 04] 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA | 100,00/ 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 98,35 96,76] 92,67] 34,70
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) - ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) - :
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM SM )
’,'IRB/AASHTO A'2'4 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 0

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

Arenas limosas

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN
(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

P.V.C.
INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
CLASIFICACION

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
16,20-16,50

REFERENCIA: [-MGE-106/07
MUESTRA: S-2

PROFUNDIDAD:

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

\

100,00

\

90,00

80,00

70,00

Cc = D3;°/Dgy*D1p |

~N
\ 60,00 ‘Z’ I Cc.=00 I
o
1 I 50,00 g
— 40,00 3
30,00 ) | Cy = Dgo/D1o |
2000 [ C.=8669 |
10,00
0,00
100 10 0,1 0,01
| | GRAVA | | |
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA 100,00/ 100,00( 100,00 100,00 72,00 67,26 47,13 46,77| 46,17 4413 42,30
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) 50,4 ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) 22,6 :
INDICE DE PLASTICIDAD 27,8
CLASIFICACION DEL SUELO -
USCS/ASTM GC ) .
’,'IRB/AA SHTO A'7 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 38
DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00): Arena arcillosa
OTRAS PROPIEDADES CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN
(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)
%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93) 26,20 P.V.C.
D. APARENTE(gr/cm?® ) (UNE 103-301/94) 1,98 INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
D. SECA(gr/cm* ) (UNE 103-301/94) 1,57 CLASIFICACION

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



TEMNSION HKpfom2

ENSAYO TRIAXIAL RAPIDO

Trabajo:

IMGE106

Denominacion:

MALAGA

Muestra:

S2-1620M

PROBETA N°.

P.Lateral

5.000

1.000

Tensiéon Rotura

5.293

3.462

CURVAS DE ROTURA
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Trabajo: IMGEL106 Denominacion: MALAGA Muestra: S2-1620M

Il 1 1 v Vi Tipo de muestra: |palterada
P. LATERAL (kp/cm2) 5.0 1.0
% HUMEDAD INICIAL 25.4 27.0 w SIN CONSOLIDACION PREVIA Y ROTURA SIN DRENAJE
% HUMEDAD FINAL 25.4 27.0 Tuu
DENSIDAD SECA 1.59 1.55 Diametro: 1.5"
% DEF. A LA ROTURA || 12.98 | 13.04 - ’
TENSION EN ROTURA 5.29 3.46
V. ENSAYO % /min || 0.9402 | 0.9404 Saturacion con contrapresion de 6 kg/cm2.Las presiones totales
OBSERVACIONES: estan dibujadas una vez descontada la presion neutra de 6 kg/cm2
P. total: -------. P. efect: —————_
5.5
1.18
5.0
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TENSIONES NORMALES Kp/cm2



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
16.20-16.80

S-2

Muestra:

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos seguin Anejo 5 de

3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
€nsayo (Qa) (Qn) Qo)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos’SO42-(en NC 2.000 a 3.000 3.000 a 12.000 >12.000
mg/kg)
4.- Evaluacién del conjunto
Suelo no agresivo.
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Silvia Heredia Guerrero

Quimico

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-2 PROFUNDIDAD: 26,40-26,92
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
— 100,00
90,00
80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
70,00
60,00 ‘Z’ I Cc=15 I
o
50,00
=2
40,00 Oo
R
30,00 | C. = Dgo/D1o |
20,00
| C.=60 |
10,00
0,00
100 10 1 0,1 0,01
— TAMAll\IO DE LAS PARTICULAS (mm) — l
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 04] 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA | 100,00/ 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00{100,00] 99,75 97,81
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) 40,1 ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) 19,7 :
INDICE DE PLASTICIDAD 20,4
CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM CcL )
’,'IRB/AA SHTO - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 21

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

22,64
2,05
1,67

Arcillas inorganicas de baja plasticidad

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN

P.V.C.

(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
CLASIFICACION

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS

N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

DIRECTOR DE LABORATORIO

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

NGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

(UNE 103-400/93)

REFERENCIA: |-MGE-106/07
PROYECTO S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

MUESTRA: S-2 PROFUNDIDAD: 26,40-26,90
DIMENSIONES DE LA PROBETA PARAMETROS FiSICOS DE LA PROBETA
DIAMETRO (cm): 5,80 HUMEDAD (%): 7 22,64
LADO (cm): - DENSIDAD HUMEDA (gr/cmd) 2,05
LADO (cm): - DENSIDAD SECA (gr/cm®): 1,67
SECCION (cm?): 26,42 PARAMETROS DEL ENSAYO
ALTURA (cm): 12,00 CONSTANTE (K): 1,264
VOLUMEN (cm®): 317,05 V. ROTURA(%): 2
7,000
6,000
ofé\ //
g 55000 /
o
.
= 4,000
Q
fﬂ 3,000
o
% /
2,000
o
(&)
1,000
0,000 T T T T T T T 1
0,0000 2,0000 4,0000 6,0000 8,0000 10,0000 12,0000 14,0000 16,0000
DEFORMACION (%)
RESULTADOS DEL ENSAYO
RESIST. COMPRE. SIMPLE (q,): 5,99 kp/cm2 589,66 kPa
DEFORMACION EN ROTURA: 14,88 % 17,85 mm
CONSISTENCIA (Segun NTE-CEG): DURA
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS REGISTRO DE LABORATORIOS DI ENSAYOS DIRECTOR DE LABORATORIO
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05
* B(()JS\ N 59([)12 28/03/05
Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro Malaga 11/09/2007 Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos Ing. De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-3 PROFUNDIDAD: 5,20-6,60
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
100,00
‘“\ 90,00
\ 80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
70,00
60,00 ‘Z’ I Cc=1.1 I
o
50,00 W
=)
40,00 Cz
o~
\\ 30,00 [ Cu=DeDio |
20,00
\ I Cu = 8,7 I
10,00
N
0,00
100 10 1 0.1 0,01
|Eoms | GRAVA | ARENAS] ARCILLAS Y LIMOS' |
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA 100,00/ 100,00 100,00 100,00 100,00 94,07 94,07 91,84| 84,88 28,11 4,97

LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) -
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) -

ABACO DE CASAGRANDE

30 40 50 60 70 80 90 100

LIMITE LiQuiDO

INDICE DE PLASTICIDAD N.P. ° “
CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM SwW .
HRB/AASHTO A-1-b o 10
INDICE DE GRUPO 0

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00): Arenas bien graduadas

OTRAS PROPIEDADES

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN

(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93) P.v.C.

D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94) INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94) CLASIFICACION
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
5.20-6.60

S-3

Muestra:

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos seguin Anejo 5 de

3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
€nsayo (Qa) (Qn) Qo)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos’SO42-(en NC 2.000 a 3.000 3.000 a 12.000 >12.000
mg/kg)
4.- Evaluacién del conjunto
Suelo no agresivo.
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Silvia Heredia Guerrero

Quimico

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-3 PROFUNDIDAD: 9,00-9,60
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
— 100,00
\\\ 90,00
\, 80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
70,00
60,00 ‘Z’ I Cc=1.1 I
o
50,00 Wi
=2
40,00 Oo
R
30,00 | C. = Dgo/D1o |
20,00
| C,=3,1 I
\ 10,00
0,00
100 10 1 0,1 0,01
— TAMAll\IO DE LAS PARTICULAS (mm) — l
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 04] 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,79] 98,09] 7866] 4,33
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) - ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) - :
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM SP i
’,'IRB/AASHTO A'2'4 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 0
DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00): Arenas mal graduadas
OTRAS PROPIEDADES CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN
(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)
%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93) P.V.C.
D. APARENTE(gr/cm*® ) (UNE 103-301/94) INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
D. SECA(gr/cm3 ) (UNE 103-301/94) CLASIFICACION
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS DIRECTOR DE LABORATORIO
BOJA N°: 59 DE 28, 03/0;; o
Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro Malaga a 11 de Septiembre del 2007 Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
9.00-9.60

S-3

Muestra:

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos seguin Anejo 5 de

3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
€nsayo (Qa) (Qn) Qo)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos’SO42-(en NC 2.000 a 3.000 3.000 a 12.000 >12.000
mg/kg)
4.- Evaluacién del conjunto
Suelo no agresivo.
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Silvia Heredia Guerrero

Quimico

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-3 PROFUNDIDAD: 11,60-12,20
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
100,00
\\\ 90,00
\\ _ 2 *
N 80,00 | Cc = D33 /Dg*Dyg |
70,00
60,00 ‘Z’ I Cc=14 I
o
50,00 Wi
=2
40,00 Oo
R
30,00 | C. = Dgo/D1o |
\ 20,00
| C.=55 |
10,00
0,00
100 10 1 0,1 0,01
L TAMAll\IO DE LAS PARTICULAS (mm) — |
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 98,40 74,91 13,66
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) - ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) - :
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM SM )
’,'IRB/AASHTO A'2'4 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 0

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

Arenas limosas

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN
(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

P.V.C.
INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
CLASIFICACION

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
11.60-12.20

S-3

Muestra:

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos seguin Anejo 5 de

3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
€nsayo (Qa) (Qn) Qo)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos’SO42-(en NC 2.000 a 3.000 3.000 a 12.000 >12.000
mg/kg)
4.- Evaluacién del conjunto
Suelo no agresivo.
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Silvia Heredia Guerrero

Quimico

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: [-MGE-106/07
MUESTRA: S-3

PROYECTO:
PROFUNDIDAD:

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

S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

18,00-18,60

— 100,00
90,00
80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
70,00
60,00 ‘Z’ I Cc=15 I
o
50,00 Wi
=2
40,00 g
30,00 ° | C. = Dgo/D1o |
20,00 I Cu - 6,0 I
10,00
0,00
100 10 1 0,1 0,01
— TAMAll\IO DE LAS PARTICULAS (mm) — l
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 04] 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00] 100,00 100,00[ 100,00] 99,90] 98,20
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) 41,4 ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) 19,6 :
INDICE DE PLASTICIDAD 21,9
. 5w n
CLASIFICACION DEL SUELO L -
USCS/ASTM CcL i .
’,'IRB/AA SHTO A'7 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 101

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

24,85
2,05
1,63

Arcillas de baja plasticidad

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN

P.V.C.

(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
CLASIFICACION

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS

N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



TEMNSION HKpfom2

ENSAYO TRIAXIAL RAPIDO

Trabajo: IMGE106 Denominacion: Muestra: S3-1800M

PROBETA N©°. | I
P.Lateral 5.000 1.000

Tensiéon Rotura 3.673 3.506

CURVAS DE ROTURA
5.00

4.50

3.50

3.00 7

2.50 /

2.00 -

1.50 f

1.00

0.50 -

0.00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

% DE DEFORMACION

1.50
1.00

0.00

-1.00

-2.00

-3.00
-3.50

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20




Trabajo: IMGE106 Denominacion: Muestra: S3-1800M
Il 1 1 v Vi Tipo de muestra: |palterada
P. LATERAL (kp/cm2) 5.0 1.0
% HUMEDAD INICIAL 25.4 24.3 w SIN CONSOLIDACION PREVIA Y ROTURA SIN DRENAJE
% HUMEDAD FINAL 25.4 24.3 Tuu
DENSIDAD SECA 1.61 1.66 Diametro: 1.5"
% DEF. A LA ROTURA 10.05 11.55
TENSION EN ROTURA 3.67 3.51
V. ENSAYO % /min || 0.9334 | 9.9373 Saturacion con contrapresion de 6 kg/cm2.Las presiones totales

OBSERVACIONES:

estan dibujadas una vez descontada la presion neutra de 6 kg/cm2

P. total: -------- P. efect: ————__
4.5
g 1.73
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TENSIONES NORMALES Kp/cm2



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE AGUA DE CONTACTO
ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Muestra: S-3

Profundidad: 4.35 m

Fecha de toma: 24/09/07

2.- Andlisis del agua segun Anejo 5 de la EHE

3.- Grado de agresividad

Parametro Resultado ensayo Ataque Débil Ataque Ataque Fuerte
(Qa) Medio (Qg) Qo)
Valor del pH 7,79 6,5-5,5 5,5-4.5 <45
Magnesio (Mg,") 136,08 300-1000 1000-3000 >3000
(mg/1)
Amonio (NH,") (mg/l) 0,2 15-30 30-60 >60
Sulfatos (SO4*) (mg/1) 420,47 200-600 600-3000 >3000
CO? (mg/l) NC 15-40 40-100 >100
Residuo seco (mg/1) 1514 75-150 50-75 <50
Cloruros (CI) (mg/1) 390,5 - - -
UNE 7178/60

La evaluacion del agua se ha basado en el valor que se considera en el grado mas elevado de la categoria de agresividad, incluso si este valor
representa s6lo uno de los parametros. Cuando dos o mas valores estén por encima del cuantil superior de una categoria particular o en el cuantil
inferior en el caso del pH, el agua se asignara al nivel proximo mas elevado (excepto en el caso del agua de mar o de lluvia).

4.- Evaluacién

El agua presenta un grado de agresividad débil por consiguiente la clase especifica de exposicion es: (Q4).

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS

DIRECTOR DE LABORATORIO

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Fdo: Silvia Heredia Guerrero Malaga a 25 de Septiembre de 2007 Fdo: Matias Camacho Parrilla

Quimico

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
1.50-2.20

S-4

Muestra:

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos seguin Anejo 5 de

3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
ensayo (Qa) (Qp) Qo)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos,SO42-(en 2.128,58 2.000 2 3.000 | 3.000a 12.000 >12.000

mg/kg)

4.- Evaluacion del conjunto

El suelo presenta un grado de agresividad débil por consiguiente la clase especifica de exposicion es: (Q,).

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS

Fdo: Silvia Heredia Guerrero

Quimico

DIRECTOR DE LABORATORIO

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-4 PROFUNDIDAD: 3,00-3,60
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
100,00
\ 90,00
80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
70,00
60,00 ‘Z’ I Cc=07 I
o
50,00
=]
4000 ©
\ *
30,00 | C. = Dgo/D1o |
20,00
| C.=63 |
N 10,00
AN 0,00
100 10 1 0,1 0,01
|Eoms | GRAVA | ARENAS] ARCILLAS Y LIMOS' |
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200

% QUE PASA 100,00 100,00{ 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 98,44

98,07 37,86 1,03

LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) -
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) -

ABACO DE CASAGRANDE

INDICE DE PLASTICIDAD N.P. ° “
CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM SP .
’,'IRB/AASHTO A'1 'b 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 0 HITE auo
DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00): Arenas mal graduadas
OTRAS PROPIEDADES CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN
(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)
%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93) P.V.C.
D. APARENTE(gr/cm*® ) (UNE 103-301/94) INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
D. SECA(gr/cm?®) (UNE 103-301/94) CLASIFICACION
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS DIRECTOR DE LABORATORIO
BOJA N°: 59 DE 28, 03/&% o
Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro Malaga a 11 de Septiembre del 2007 Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
3.00-3.60

S-4

Muestra:

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos seguin Anejo 5 de

3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
€nsayo (Qa) (Qn) Qo)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos’SO42-(en NC 2.000 a 3.000 3.000 a 12.000 >12.000
mg/kg)
4.- Evaluacién del conjunto
Suelo no agresivo.
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Silvia Heredia Guerrero

Quimico

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-4 PROFUNDIDAD: 11,40-12,00
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
pa— 100,00
‘\ 90,00
\\ 80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
\\\ 70,00 I I
< C.=15
\ 60,00 @ S )
\ 5
50,00 Wi
=2
40,00 Oo
R
30,00 | C. = Dgo/D1o |
20,00
\ | C.=6,1 I
10,00
0,00
100 10 1 0,1 0,01
— TAMAll\IO DE LAS PARTICULAS (mm) — l
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 04] 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA | 100,00/ 100,00 100,00 100,00/ 100,00 100,00 97,65/ 96,75] 94,89] 61,85 1255
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) - ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) - :
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM SM )
’,'IRB/AASHTO A'2'4 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 0

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

Arenas limosas

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN
(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

P.V.C.
INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
CLASIFICACION

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
11.40-12.00

S-4

Muestra:

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos seguin Anejo 5 de

3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
€nsayo (Qa) (Qn) Qo)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos’SO42-(en NC 2.000 a 3.000 3.000 a 12.000 >12.000
mg/kg)
4.- Evaluacién del conjunto
Suelo no agresivo.
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Silvia Heredia Guerrero

Quimico

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-4 PROFUNDIDAD: 12,60-14,00
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
100,00
\ 90,00
80,00 | Cc = D3y%/Dgy*D1g |
70,00
< C.=0,9
\ 60,00 ‘é’ I S I
50,00 Wi
=2
\ 40,00 Oo
R
\ 30,00 | C, = Dgo/D1o |
\ 20,00
| Cu=259 |
10,00
0,00
100 10 1 0,1 0,01
L TAMAll\JO DE LAS PARTICULAS (mm) — |
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 97,39| 89,95 47,401 23,68
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) - ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) - :
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM SM )
’,'IRB/AASHTO A'1 'b 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 0

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

Arenas limosas

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN
(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

P.V.C.
INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
CLASIFICACION

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: [-MGE-106/07
MUESTRA: S-4

PROYECTO:
PROFUNDIDAD:

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

S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

19,20-19,80

— —y 100,00
90,00
80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
70,00
60,00 ‘Z’ I Cc=15 I
o
50,00 Wi
=2
4000 9
R
30,00 | Cy = Dgo/D1o |
20,00 I Cu = 6,0 I
10,00
0,00
100 10 0,1 0,01
| | GRAVA | | |
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00( 99,60 99,40 97,30
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) 39,4 ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) 18,8 :
INDICE DE PLASTICIDAD 20,6
CLASIFICACION DEL SUELO s
USCS/ASTM CcL ) A
’,'IRB/AA SHTO A'6 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 99

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Arcillas de baja plasticidad

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN

(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

22,71 P.V.C.
2,00 INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
1,63 CLASIFICACION

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE 103 401 98)

Cliente:
Trabajo:
Muestra:

DIMENSIONES DE LA PROBETA

Diametro (mm):
Altura (mm):
Area (cm?):
Volumen (cm3):

PARAMETROS DEL ENSAYO

Velocidad del Ensayo (mm/min):
Tipo de Ensayo:

SDAD. MUNICIPAL DE APARCAMIENTO Y SERVICIOS S.A.
APARCAMIENTO (MALAGA)

s-4

50
25

19,63
49,08

0,05
CD

Cota (m): 19.20-19

.80

PARAMETROS FiSICOS DE LAS PROBETAS

Humedad inicial (%):
Humedad final (%):
Densidad seca (g/cm3):

TENSIONES APLICADAS A LAS PROBETAS

T. Normal (kp/cmz):
T. Tangencial (kp/cm?):

21,56 21,46 212
22,78 22,76 22,59
1,7 1,7 1,71

I I Il
1,18 2,18 3,18
1,48 1,92 2,33

25

veBe

RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS
DEL GRUPO DE AREAS DE GEOTECNIA

Fdo. D. Angel Martinez Gir6n
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Desplazamiento (mm)

ENSAYO ACREDITADO

N° INSCRIPCION LABORATORIO LE044-SEO5

BOJA N° 103 DE 30/05/2005

veBe
DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo. D. Jose Luis Rojas de la Puerta




REFERENCIA:
PROYECTO
MUESTRA:

RSEVI, S.A.

NGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(UNE 103-400/93)

I-MGE-106/07
S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
S4

DIMENSIONES DE LA PROBETA

PROFUNDIDAD:

19,20-19,80

PARAMETROS FiSICOS DE LA PROBETA

DIAMETRO (cm): 5,90 HUMEDAD (%): 22,71
LADO (cm): - DENSIDAD HUMEDA (gr/cm?) 2,00
LADO (cm): - DENSIDAD SECA (gr/cm?): 1,63
SECCION (cm®): 27,34 PARAMETROS DEL ENSAYO
ALTURA (cm): 9,80 CONSTANTE (K): 1,000
VOLUMEN (cm®): 267,93 V. ROTURA(%): 2
3,500
e ——
_ 3,000 / —
N
E 2,500
g
E 2,000 /!
‘O
ﬂ 1,500 -
o
o
= 1,000 |
(@]
(@]
0,500 -
0,000 : : :
0,0000 1,0000 2,0000 3,0000 4,0000 5,0000 6,0000 7,0000
DEFORMACION (%)
RESULTADOS DEL ENSAYO
RESIST. COMPRE. SIMPLE (q,): 6,10 kp/cm® 598,68 kPa
DEFORMACION EN ROTURA: 11,22 % 11,00 mm
CONSISTENCIA (Segun NTE-CEG): DURA

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro

Ing. De Caminos, Canales y Puertos

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Mélaga 11/09/2007

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
19.20-19.80

S-4

Muestra:

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos seguin Anejo 5 de

3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
€nsayo (Qa) (Qn) Qo)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos’SO42-(en NC 2.000 a 3.000 3.000 a 12.000 >12.000
mg/kg)
4.- Evaluacién del conjunto
Suelo no agresivo.
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Silvia Heredia Guerrero

Quimico

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-5 PROFUNDIDAD: 3,60-4,20
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
100,00
\\\\\ 90,00
80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
\ 70,00 =
™ 60,00 ‘Z’ I Cc=15 I
o
50,00
=2
40,00 Oo
R
30,00 | C. = Dgo/D1o |
20,00
| C.=60 |
10,00
0,00
100 10 0,1 0,01
— TAMAll\IO DE LAS PARTICULAS (mm) — l
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 04] 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA | 100,00/ 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 9850 83,70] 61,10
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) 27,4 ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) 15,4 :
INDICE DE PLASTICIDAD 12,1
CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM CcL )
’,'IRB/AA SHTO A'6 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 57

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Arcillas de baja plasticidad

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN

(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

P.V.C.

INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
CLASIFICACION

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.

NGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

A.

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

REFERENCIA: |-MGE-106/07

(UNE 103-400/93)

PROYECTO S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

MUESTRA: S-5

DIMENSIONES DE LA PROBETA

PROFUNDIDAD: 3,60-4,20

PARAMETROS FiSICOS DE LA PROBETA

13,16

DIAMETRO (cm): 5,90 HUMEDAD (%):
LADO (cm): - DENSIDAD HUMEDA (gr/cm?) 2,13
LADO (cm): - DENSIDAD SECA (gr/cm?): 1,88
SECCION (cm*): 27,34 PARAMETROS DEL ENSAYO
ALTURA (cm): 11,20 CONSTANTE (K): 1,000
VOLUMEN (cm?): 306,20 V. ROTURA(%): 2
3,500
R e — .
_ 3,000 / —
N
E 2,500
g
= 2000 /
Q
ﬂ 1,500 -
o«
o
= 1,000 -
(@)
(&)
0,500 4
0,000 T T |
0,0000 1,0000 2,0000 3,0000 4,0000 5,0000 6,0000 7,0000
DEFORMACION (%)
RESULTADOS DEL ENSAYO
RESIST. COMPRE. SIMPLE (q,): 2,46 kp/cm2 241,04 kPa
DEFORMACION EN ROTURA: 536 % 6,00 mm
CONSISTENCIA (Segun NTE-CEG): MUY FIRME
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS EGISTRO D LABORATORIOS DE ENSAYOS DIRECTOR DE LABORATORIO
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05
BOJA N°: 59 DE 28/03/05
Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro Malaga 11/09/2007 Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Ing. De Caminos, Canales y Puertos



ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE 103 401 98)

1,00 4 /

0/

o o
S
—

Cliente: SDAD.MUNICIPAL DE APARCAMIENTO Y SERVICIOS S.A.

Trabajo: APARCAMIENTO (MALAGA)

Muestra: S-5 Cota (m): 3.60-4.20

DIMENSIONES DE LA PROBETA PARAMETROS FiSICOS DE LAS PROBETAS

| 1 1l

Diametro (mm): 50 Humedad inicial (%): 14,25 14,61 3,96
Altura (mm): 25 Humedad final (%): 14,25 14,61 3,96
Area (cmz): 19,63 Densidad seca (g/cm3): 1,92 1,92 2,13
Volumen (cm3): 49,08

PARAMETROS DEL ENSAYO TENSIONES APLICADAS A LAS PROBETAS

| 1 1l
Velocidad del Ensayo (mm/min): 0,5 T. Normal (kp/cmz): 1,25 2,25 3,25
Tipo de Ensayo: U T. Tangencial (kp/cm?): 0,79 1,23 1,64
18 5,00

g 1,6

S 14 & 400

2 §

=12 — g

'g 1] Probetal %’ 3,00 1

c

[ Probeta2 ©

j=2} 4 =4

T 08 T Probeta3 o 2,001

t 064 S

O =

8 &

[} ‘O

' 0,00 ‘ ‘ :
o T 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tensiones Normales (kp/cm2)
Desplazamiento (mm) y =0,4261x + 0,2619

0,6

0,4 1

0,2 4

Probeta 2

Deformacién Vertical
o
|

0.2 Probeta 8 COHESION (kp/cm?):
osl ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (°):
-0,6 T T T T T T T T

Desplazamiento (mm)

VOBD VOBO

RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS ENSAYO ACREDITADO DIRECTOR DE LABORATORIO
DEL GRUPO DE AREAS DE GEOTECNIA | No INSCRIPCION LABORATORIO LE044-SEO5
Fdo. D. Angel Martinez Giron BOJA N° 103 DE 30/05/2005 Fdo. D. Jose Luis Rojas de la Puerta




RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-5 PROFUNDIDAD: 6,00-7,00
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
100,00
90,00
N 80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
A 70,00
\ 60,00 % I Cc.=06 I
\ 50,00
=2
\\\\ 40,00 3
\\ 30,00 ’ | Cy = Dgo/D1o |
I 20,00
| C.=1035 |
10,00
0,00
100 10 1 0,1 0,01
— TAMAll\IO DE LAS PARTICULAS (mm) — l
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 04] 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 76,04] 66,23] 51,19] 34,65 22,03
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) 19,2 ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) 15,4 :
INDICE DE PLASTICIDAD 3,8
CLASIFICACION DEL SUELO -
USCS/ASTM SM . .
’,'IRB/AASHTO A'1 'b 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 0

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Arenas limosas

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN
(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

P.V.C.
INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
CLASIFICACION

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

DIRECTOR DE LABORATORIO

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
6.00-7.00

S-5

Muestra:

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos seguin Anejo 5 de

3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
€nsayo (Qa) (Qn) Qo)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos’SO42-(en NC 2.000 a 3.000 3.000 a 12.000 >12.000
mg/kg)
4.- Evaluacién del conjunto
Suelo no agresivo.
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Silvia Heredia Guerrero

Quimico

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-5 PROFUNDIDAD: 15,60-16,20
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
\-.\\ 100,00
\‘~\\ 90,00
N 80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
70,00
\ 60,00 ‘Z’ I Cc=15 I
o
50,00
=2
40,00 Oo
R
30,00 | C. = Dgo/D1o |
\ 20,00
| C.=74 |
10,00
0,00
100 10 1 0,1 0,01
— TAMAll\IO DE LAS PARTICULAS (mm) — l
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 04] 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA | 100,00/ 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 97,92] 9420] 9221 82,72] 21,12
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) 19,2 ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) 15,4 :
INDICE DE PLASTICIDAD 3,8
CLASIFICACION DEL SUELO -
USCS/ASTM SM i ..
’,'IRB/AASHTO A'2'4 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 0

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

Arenas limosas

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN
(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

P.V.C.
INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
CLASIFICACION

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

DIRECTOR DE LABORATORIO

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-5 PROFUNDIDAD: 16,20-16,70
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
100,00
\\\
T — 90,00
\\ >
N 80,00 | Cc = D35 /Dgy*D1g |
\ 70,00
\ 60,00 ‘Z’ I C.=08 I
o
50,00
=)
\ 40,00 Cz
*
30,00 | C. = Dgo/D1o |
20,00
| C.=109 |
10,00
0,00
100 10 1 0.1 0,01
|Eoms | GRAVA | ARENAS] ARCILLAS Y LIMOS' |
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.2 40| N.2 200

% QUE PASA 100,00 100,00{ 100,00

100,00 100,00 100,00 94,71 89,84 87,57 83,40( 36,16

LIMITES DE ATTERBERG.

LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94)
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93)
INDICE DE PLASTICIDAD

CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM SM
HRB/AASHTO A-4
INDICE DE GRUPO 0

N.P.

ABACO DE CASAGRANDE

INDICE DE PLASTICIDAD

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LIMITE LiQuiDO

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00): Arenas limosas

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN
(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

P.V.C.
INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
CLASIFICACION

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS DIRECTOR DE LABORATORIO
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05
BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre del 2007 Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-5 PROFUNDIDAD: 18,00-18,60
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
100,00
90,00
80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
70,00
60,00 ‘Z’ I C = |
o
50,00
=]
40,00 Cz
o~
30,00 | C. = Dgo/D1o |
20,00
[ Cu= |
10,00
0,00
100 10 0,1 0,01
|Eoms | GRAVA | ARENAS ARCILLAS Y LIMOS' |
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200

% QUE PASA

LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94)

LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93)

INDICE DE PLASTICIDAD

CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM

HRB/AASHTO

INDICE DE GRUPO

ABACO DE CASAGRANDE

INDICE DE PLASTICIDAD

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LIMITE LiQuiDO

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN
(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

25,85 P.V.C.
1,99 INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cmz )
1,58 CLASIFICACION
REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS DIRECTOR DE LABORATORIO
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MAOS
BOJA N°: 59 DE 28/03/05
Malaga a 11 de Septiembre del 2007 Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

NGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

(UNE 103-400/93)

REFERENCIA: |-MGE-106/07
PROYECTO S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

MUESTRA: S-5 PROFUNDIDAD: 18,00-18,60
DIMENSIONES DE LA PROBETA PARAMETROS FiSICOS DE LA PROBETA
DIAMETRO (cm): 5,80 HUMEDAD (%): 25,85
LADO (cm): - DENSIDAD HUMEDA (gr/cm?) 1,99
LADO (cm): - DENSIDAD SECA (gr/cm?): 1,58
SECCION (cm*): 26,42 PARAMETROS DEL ENSAYO
ALTURA (cm): 12,00 CONSTANTE (K): 1,264
VOLUMEN (cm?): 317,05 V. ROTURA(%): 2
3,500
R e — .
_ 3,000 / —
N
E 2,500
g
= 2000 /
Q
ﬂ 1,500 -
o«
o
= 1,000 -
(@)
(&)
0,500 4
0,000 T T |
0,0000 1,0000 2,0000 3,0000 4,0000 5,0000 6,0000 7,0000
DEFORMACION (%)
RESULTADOS DEL ENSAYO
RESIST. COMPRE. SIMPLE (q,): 3,05 kp/cm2 300,12 kPa
DEFORMACION EN ROTURA: 494 % 5,93 mm
CONSISTENCIA (Segun NTE-CEG): MUY FIRME
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS EGISTRO D LABORATORIOS DE ENSAYOS DIRECTOR DE LABORATORIO
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05
BOJA N°: 59 DE 28/03/05
Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro Malaga 11/09/2007 Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Ing. De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-5 PROFUNDIDAD: 22,20-22,63
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
100,00
90,00
80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
70,00
60,00 ‘Z’ I Cc=15 I
o
50,00 Wi
=2
40,00 Oo
R
30,00 | C. = Dgo/D1o |
20,00
| C.=60 |
10,00
0,00
100 10 1 0,1 0,01
— TAMAll\IO DE LAS PARTICULAS (mm) — l
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00( 100,00 99,90 99,80
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) 55,5 ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) 23,8 :
INDICE DE PLASTICIDAD 31,7
CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM CH )
’,'IRB/AA SHTO A'7 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 108

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Arcillas de alta plasticidad

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN

(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

25,46 P.V.C.
1,94
1,55 CLASIFICACION

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL EN EDOMETRO (UNE 7392

Cliente: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARCAMIENTO Y SERVICIOS S.A. Inicio Fin
Trabajo: APARCAMIENTO EN C/ CARRIL DE LA CORDOBESA (MALAGA) Cota (m): 22,20 22,63
Muestra: S-5

DIMENSIONES DE LA PROBETA PARAMETROS DE LA PROBETA
Diametro (cm): 5,00 Humedad Inicial (%): 25,46
Altura (cm): 2,00 Humedad final (%): 27,65
Seccion (cm?): 19,63 indice de Poros Inicial (e): 0,725
Volumen (cm®): 39,27

Peso esp. particulas (g/cm®): 2,670

Densidad Seca (KN/m®): 1,55

CURVA EDOMETRICA

Cargas i Lecturas indice de
0,730 - . (kp/cm?) POS " (0,001mm) Poros (e)
—ar 0,00 0 8000 0,725
- . - ) 0 8000
0,720 ~ 0,10 3 8000 0,725
0 7986
0.710 1 025 12' 8000 0,725
' 0.50 0 7975
' 1h 8000 0,725
o 0,700 - 0 7970
It 1,00 24h 7963 0,722
e 0 7931
% 0,690 - 2,00 24h 7829 0,711
a 0 7770
o 0,680 | 4,00 24h 7536 0,685
w U, 1 0 7450
g : 8,00 24h 7132 0,650
Z
z | | 0 7340
0.670 ' 0,50 72h 8009 0,726
0,660 - I
N
0,650 - '
|
0,640 : '
0,01 0,10 1,00 10,00
PRESIONES (kp/cm2)
Ind. Hinchamiento (Cs):
Ind. De compresion (Cc):
Presion de preconsolidacion (kp/cm?):
OBSERVACIONES:
V°oBe \/°B°
RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS ENSAYO ACREDITADO DIRECTOR DE LABORATORIO

DEL GRUPO DE AREAS DE GEOTECNIA|N° INSCRIPCION LABORATORIO LE044-SEO5
Fdo. D. Angel Martinez Girén BOJA N° 103 DE 30/05/2005 Fdo. D. Jose Luis Rojas de la Puerta




ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL EN EDOMETRO (UNE 7392)

Cliente: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARCAMIENTO Y SERVICIOS S.A.

Inicio Fin

Trabajo: APARCAMIENTO EN C/ CARRIL DE LA CORDOBESA (MALAGA) Cota (m): 22,20 22,63

Muestra: S-5
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RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS
DEL GRUPO DE AREAS DE GEOTECNIA
Fdo. D. Angel Martinez Gir6n
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ENSAYO ACREDITADO
N° INSCRIPCION LABORATORIO LE044-SEO5
BOJA N° 103 DE 30/05/2005

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo. D. Jose Luis Rojas de la Puerta




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
22.20-22.63

S-5

Muestra:

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos seguin Anejo 5 de

3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
ensayo (Qa) (Qp) Qo)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos,SO42-(en 2.466,0 2.000 2 3.000 | 3.000a 12.000 >12.000

mg/kg)

4.- Evaluacion del conjunto

El suelo presenta un grado de agresividad débil por consiguiente la clase especifica de exposicion es: (Q,).

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS

Fdo: Silvia Heredia Guerrero

Quimico

DIRECTOR DE LABORATORIO

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
3.60-4.20

S-5

Muestra:

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos seguin Anejo 5 de

3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
€nsayo (Qa) (Qn) Qo)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos’SO42-(en NC 2.000 a 3.000 3.000 a 12.000 >12.000
mg/kg)
4.- Evaluacién del conjunto
Suelo no agresivo.
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Silvia Heredia Guerrero

Quimico

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-6 PROFUNDIDAD: 3,00-3,60
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
— 100,00
\ 90,00
80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
70,00
60,00 ‘Z’ I C.=08 I
o
50,00 Wi
=2
40,00 Oo
R
30,00 | C. = Dgo/D1o |
20,00
| Cu=44 |
10,00
\ 0,00
100 10 1 0,1 0,01
— TAMAll\IO DE LAS PARTICULAS (mm) — l
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,60 98,81 55,24 1,58
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) - ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) - :
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM SP )
’,'IRB/AASHTO A'2'4 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 0

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

Arenas mal graduadas

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN
(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

P.v.C.
INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)

CLASIFICACION

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

DIRECTOR DE LABORATORIO

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-6 PROFUNDIDAD: 7,50-8,20
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
100,00
\\\ 90,00
™ 80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
\ 70,00
\ 60,00 3 I Cc=07 I
N <
\\ 50,00 :
\\ 40,00 8
\ TR
\ 30,00 | C, = Dgo/D1o |
20,00
C,=16,7
Ne 10,00 I - I
0,00
100 10 1 0,1 0,01
— TAMAll\IO DE LAS PARTICULAS (mm) — l
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 90,61 81,37| 68,10 37,99 8,72
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) - ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) - :
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM SP-SM )
’,'IRB/AASHTO A'1 'b 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 0

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Arenas mal graduadas con limos

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN

(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

P.V.C.

INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)

CLASIFICACION

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
7.50-8.20

S-6

Muestra:

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos seguin Anejo 5 de

3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
€nsayo (Qa) (Qn) Qo)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos’SO42-(en NC 2.000 a 3.000 3.000 a 12.000 >12.000
mg/kg)
4.- Evaluacién del conjunto
Suelo no agresivo.
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Silvia Heredia Guerrero

Quimico

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-6 PROFUNDIDAD: 13,20-14,50
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
100,00
90,00
\ 80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
70,00
< =
N 6000 & I Cc=15 |
o
50,00 W
>
4000 9
2
N 30,00 | Cu=Ds/Di |
N
N 20,00
N | Cu=497 |
10,00
0,00
100 10 1 0,1 0,01
|Eoms | GRAVA | ARENAS ARCILLAS Y LIMOS |
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.2 40| N.2200
% QUE PASA 100,00/ 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 71,59 53,58 41,34 18,83 8,11

LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) -
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) -

ABACO DE

CASAGRANDE

INDICE DE PLASTICIDAD N.P. ° “

CLASIFICACION DEL SUELO

USCS/ASTM GW-GM .

’,'IRB/AASHTO A'1 'a 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 0 HuITE Laupo
DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00): Gravas bien graduadas con matriz limosa

OTRAS PROPIEDADES

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN

(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

DIRECTOR DE LABORATORIO

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93) P.V.C.
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94) INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
D. SECA(gr/cm?® ) (UNE 103-301/94) CLASIFICACION
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05
BOJA N°: 59 DE 28/03/05
Fdo: Juan Carlos lilescas Navarro Mélaga a 11 de Septiembre del 2007

Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
13.20-14.50

S-6

Muestra:

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos seguin Anejo 5 de

3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
€nsayo (Qa) (Qn) Qo)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos’SO42-(en NC 2.000 a 3.000 3.000 a 12.000 >12.000
mg/kg)
4.- Evaluacién del conjunto
Suelo no agresivo.
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Silvia Heredia Guerrero

Quimico

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-6 PROFUNDIDAD: 17,40-17,75
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
100,00
90,00
80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
70,00
< =
6000 & I Cc I
o
50,00 L
=]
4000 9
2
30,00 | Cy = Dgo/D1o |
20,00
[ Cu= |
10,00
0,00
100 10 1 0,1 0,01
| | GRAVA | | |
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2' 1,5 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200

% QUE PASA

LIMITES DE ATTERBERG.

LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94)
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93)

INDICE DE PLASTICIDAD

CLASIFICACION DEL SUELO

USCS/ASTM
HRB/AASHTO
INDICE DE GRUPO

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94) 2,02
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

ABACO DE CASAGRANDE
60

50

40

30

20

INDICE DE PLASTICIDAD

oL
10 o
ML

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LIMITE LiQuiDO

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN
(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

24,80 P.V.C.
INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
1,62 CLASIFICACION
REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS DIHECTOH DE LABOHATOHIO
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05
BOJA N°: 59 DE 28/03/05
Malaga a 11 de Septiembre del 2007 Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

NGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

REFERENCIA: |-MGE-106/07
PROYECTO S.M. APARCAMIENTOS Y
MUESTRA: S-6

DIMENSIONES DE LA PROBETA

(UNE 103-400/93)

SERVICIOS
PROFUNDIDAD:

17,40-17,75

PARAMETROS FiSICOS DE LA PROBETA

24,80

DIAMETRO (cm): 7,40 HUMEDAD (%):
LADO (cm): - DENSIDAD HUMEDA (gr/cm?) 2,02
LADO (cm): - DENSIDAD SECA (gr/cm?): 1,62
SECCION (cm®): 43,01 PARAMETROS DEL ENSAYO
ALTURA (cm): 14,80 CONSTANTE (K): 1,264
VOLUMEN (cm®): 636,52 V. ROTURA(%): 2
3,500
/.
3,000 //
C\TE\ /
O 2,500
r el
3 Pa
= 2,000
‘O
ﬂ 1,500 -
o
o
= 1,000 |
o
(@]
0,500
0,000 T T T 1
0,0000 2,0000 4,0000 6,0000 8,0000 10,0000 12,0000 14,0000 16,0000
DEFORMACION (%)

RESULTADOS DEL ENSAYO

RESIST. COMPRE. SIMPLE (q,):
DEFORMACION EN ROTURA:
CONSISTENCIA (Segun NTE-CEG):

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro

Ing. De Caminos, Canales y Puertos

3,28 kp/cm?
1491 %
MUY FIRME

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Mélaga 11/09/2007

322,68 kPa
22,07 mm

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos



TEMNSIONN Kp/focm2

Aumento de Yolumen

Disminucion de Yolumen

ENSAYO TRIAXIAL CONSOLIDADO Y DRENADO

Trabajo: IMGE106 Denominacién:

Muestra: S6-2160M

PROBETA N°. H | ‘ I ‘ i ‘

P.Lateral H 9.000 ‘ 7.500 ‘ 6.500 ‘

P. cola 6.00

CURVAS DE ROTURA

9.00

0o 1 2 3 4 5 6 7 8

9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0o 1 2 3 4 5 6 17 8

9

10 11 12 13

14 15 16 17 18 19 20

% DE DEFORMACION




Trabajo: IMGE106 Denominacion: Muestra: S6-2160M
Il 1 1 v Vi Tipo de muestra: |palterada
P. LATERAL (kp/cm2) 9.0 7.5 6.5
% HUMEDAD INICIAL 21.2 20.8 21.2 w CON CONSOLIDACION PREVIA Y ROTURA CON DRENAJE
% HUMEDAD FINAL 22.2 22.6 24.7 Tep
DENSIDAD SECA 1.73 1.71 1.72 Diametro: 1.5"
% DEF. A LA ROTURA 8.96 9.00 7.55
TENSION EN ROTURA 7.59 4.10 2.89
V. ENSAYO % /min || 0.0679 | 9.0671 | 0.0672 Saturacion con contrapresion de 6 kg/cm2.Las presiones totales

" x

Tensidn Tangencial kpfecmz2

5.5
5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

OBSERVACIONES:

estan dibujadas una vez descontada la presion neutra de 6 kg/cm2

P. total: -------- P. efect:

0.0

1.0

056

5.0

6.0

7.0 8.0 9.0 10.0 11.0
TENSIONES NORMALES Kp/cm2



RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: [-MGE-106/07
MUESTRA: S-6

PROYECTO:
PROFUNDIDAD:

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

S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

27,70-28,20

m— 100,00
90,00
80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
70,00
60,00 ‘Z’ I Cc=15 I
o
50,00 Wi
=2
4000 9
o~
30,00 | Cy = Dgo/D1o |
20,00 I C.= 6.0 I
10,00
0,00
100 10 0,1 0,01
| | GRAVA | | |
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00( 99,92 99,74 98,15
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) 39,9 ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) 19,8 :
INDICE DE PLASTICIDAD 20,1
CLASIFICACION DEL SUELO 2
USCS/ASTM CcL ) .
’,'IRB/AA SHTO A'6 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 21

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Arcillas inorganicas de baja plasticidad

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN

(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

21,10 P.V.C.
2,08 INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
1,72 CLASIFICACION

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
27.70-28.20

S-6

Muestra:

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos seguin Anejo 5 de

3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
ensayo (Qa) (Qp) Qo)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos,SO42-(en 2.923,08 2.000 2 3.000 | 3.000a 12.000 >12.000

mg/kg)

4.- Evaluacion del conjunto

El suelo presenta un grado de agresividad débil por consiguiente la clase especifica de exposicion es: (Q,).

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS

Fdo: Silvia Heredia Guerrero

Quimico

DIRECTOR DE LABORATORIO

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-7 PROFUNDIDAD: 2,40-3,00
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
100,00
\ 90,00
80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
70,00
60,00 ‘Z’ I C.=08 I
o
50,00
=]
40,00 Cz
3
\ 30,00 | C. = Dgo/D1o |
20,00
| C,=73 I
< 10,00
N
0,00
100 10 1 0,1 0,01
|Eoms | GRAVA | ARENAS ARCILLAS Y LIMOS' |
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200

% QUE PASA 100,00 100,00{ 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,71

95,88 34,65 3,70

LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) -
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) -

ABACO DE

CASAGRANDE

40 50 60 70 80 90 100
LIMITE LiQuiDO

INDICE DE PLASTICIDAD N.P. °
CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM SP

HRB/AASHTO A-1-b

INDICE DE GRUPO 0

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00): Arenas mal graduadas

OTRAS PROPIEDADES

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN

(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93) P.V.C.
D. APARENTE(gr/cm?® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm?® ) (UNE 103-301/94) CLASIFICACION
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05
BOJA N°: 59 DE 28/03/05
Fdo: Juan Carlos lilescas Navarro Mélaga a 11 de Septiembre del 2007

Ing. De Caminos, Canales y Puertos

INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

REFERENCIA: [-MGE-106/07
MUESTRA: S-7

PROFUNDIDAD:

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

\

100,00

90,00

80,00

70,00

7,80-8,50

[ cc=Dy?DgDso |

\ 60,00 ‘Z’ I Cc=26 I
o
50,00 Wi
=2
\ 40,00 Oo
R
\ 30,00 | C. = Dgo/D1o |
20,00
\\ [ C.=95 ]
e 10,00
\\0\\_.
0,00
100 10 1 0,1 0,01
— TAMAll\IO DE LAS PARTICULAS (mm) — l
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 87,47 42,20 20,21 12,38 5,26 2,41
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) - ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) - :
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM GW )
’,'IRB/AASHTO A'1 'a 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 0

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Gravas bien graduadas

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN

(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

P.V.C.

INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
CLASIFICACION

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
7.80-8.50

S-7

Muestra:

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos seguin Anejo 5 de

3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
€nsayo (Qa) (Qn) Qo)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos’SO42-(en NC 2.000 a 3.000 3.000 a 12.000 >12.000
mg/kg)
4.- Evaluacién del conjunto
Suelo no agresivo.
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Silvia Heredia Guerrero

Quimico

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-7 PROFUNDIDAD: 16,30-17,00
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
100,00
90,00
80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
\ 70,00
\ 60,00 ‘Z’ I Cc=10 I
o
50,00 Wi
\ =
40,00 Oo
R
30,00 | C. = Dgo/D1o |
20,00
| C.=9,4 I
10,00
0,00
100 10 1 0,1 0,01
L TAMAll\IO DE LAS PARTICULAS (mm) — !
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00( 100,00 99,83 41,55
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) - ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) - :
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM SM )
’,'IRB/AA SHTO A'4 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 0

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

Arenas limosas

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN
(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

P.V.C.
INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
CLASIFICACION

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
16.30-17.00

S-7

Muestra:

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos seguin Anejo 5 de

3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
€nsayo (Qa) (Qn) Qo)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos’SO42-(en NC 2.000 a 3.000 3.000 a 12.000 >12.000
mg/kg)
4.- Evaluacién del conjunto
Suelo no agresivo.
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Silvia Heredia Guerrero

Quimico

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: [-MGE-106/07
MUESTRA: S-7

PROYECTO:
PROFUNDIDAD:

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

S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

21,00-21,60

p— 100,00
90,00
80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
70,00
60,00 ‘Z’ I Cc=15 I
o
50,00 Wi
=2
40,00 Oo
X
30,00 | C. = Dgo/D1o |
20,00
| C.=60 |
10,00
0,00
100 10 1 0,1 0,01
— TAMAll\IO DE LAS PARTICULAS (mm) — l
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00( 100,00 99,101 97,50
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) 43,9 ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) 20,9 :
INDICE DE PLASTICIDAD 23,0
, g 20 .
CLASIFICACION DEL SUELO LI -
USCS/ASTM CcL ) A
’,'IRB/AA SHTO A'7 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 101

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

22,01
2,01
1,65

Arcillas de baja plasticidad

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN

P.V.C.

(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
CLASIFICACION

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS

N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



REFERENCIA:
PROYECTO
MUESTRA:

RSEVI, S.A.

NGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(UNE 103-400/93)

I-MGE-106/07
S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
S-7

DIMENSIONES DE LA PROBETA

PROFUNDIDAD:

21,00-21,60

PARAMETROS FiSICOS DE LA PROBETA

DIAMETRO (cm): 5,90 HUMEDAD (%): 22,01
LADO (cm): - DENSIDAD HUMEDA (gr/cm?) 2,01
LADO (cm): - DENSIDAD SECA (gr/cm?): 1,65
SECCION (cm®): 27,34 PARAMETROS DEL ENSAYO
ALTURA (cm): 11,50 CONSTANTE (K): 1,000
VOLUMEN (cm?): 314,41 V. ROTURA(%): 2
3,500
e ——
_ 3,000 / —
N
E 2,500
g
E 2,000 /!
‘O
ﬂ 1,500 -
o
o
= 1,000 |
(@]
(@]
0,500 -
0,000 : : :
0,0000 1,0000 2,0000 3,0000 4,0000 5,0000 6,0000 7,0000
DEFORMACION (%)
RESULTADOS DEL ENSAYO
RESIST. COMPRE. SIMPLE (q,): 511 kp/em® 500,91 kPa
DEFORMACION EN ROTURA: 12,17 % 14,00 mm
CONSISTENCIA (Segun NTE-CEG): DURA

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro

Ing. De Caminos, Canales y Puertos

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Mélaga 11/09/2007

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos



ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL EN EDOMETRO (UNE 7392

Cliente: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARCAMIENTO Y SERVICIOS S.A. Inicio Fin
Trabajo: APARCAMIENTO EN C/ CARRIL DE LA CORDOBESA (MALAGA) Cota (m): 21,00 21,60
Muestra: S-7

DIMENSIONES DE LA PROBETA PARAMETROS DE LA PROBETA
Diametro (cm): 5,00 Humedad Inicial (%): 23,62
Altura (cm): 2,00 Humedad final (%): 24,97
Seccion (cm?): 19,63 indice de Poros Inicial (e): 0,621
Volumen (cm®): 39,27

Peso esp. particulas (g/cm®): 2,670

Densidad Seca (KN/m®): 1,65

CURVA EDOMETRICA

Cargas oo Lecturas indice de
. (kp/cm?) POS " (0,001mm) Poros (e)
0,00 0 8000 0,621
0,620 - -— 4ol 0 8000
0,10 2' 8000 0,621
0 7972
025 22' 8000 0,621
0 7975
0,600 - 0,50 24h 7987 0,620
= X 0 7970
2 VN 1,00 24h 7899 0,613
o 0 7855
S 0580 A 2,00 2h 7691 059
o 4,00 24h 7360 0,569
L 0 7280
g 8,00 72h 6889 0,531
z 0,560 1 0.10 0 7090
' 24h 7769 0,602
0,540 - I \
|
0,520 .,
0,01 0,10 1,00 10,00
PRESIONES (kp/cm2)
Ind. Hinchamiento (Cs):
Ind. De compresion (Cc):
Presion de preconsolidacion (kp/cm?):
OBSERVACIONES:
\VOB® oo
RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS ENSAYO ACREDITADO DIRECTOR DE LABORATORIO

DEL GRUPO DE AREAS DE GEOTECNIA|N° INSCRIPCION LABORATORIO LE044-SEO5
Fdo. D. Angel Martinez Girén BOJA N° 103 DE 30/05/2005 Fdo. D. Jose Luis Rojas de la Puerta




ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL EN EDOMETRO (UNE 7392)

Cliente: SOCIEDAD MUNICIPAL DE APARCAMIENTO Y SERVICIOS S.A. Inicio Fin
Trabajo: APARCAMIENTO EN C/ CARRIL DE LA CORDOBESA (MALAGA) Cota (m): 21,00 21,60
Muestra: S-7
8000
8000 A e oy
® °
7900 ® °
7990 7800 \\\
g // - \\\
<] g
o S 7700 4
X 7980 <
£ 3
S 8
g £ 7600 \\
2 2
= 7970 8 \
/ 7500 \
7960 - \\/
7400
\ 01 —=—0,25 ——05 e —e—4 e 1
7950 - | | 7300 - ‘ ‘
1 10 100 1000 10000 100000 1 10 100 1000 10000 100000
Tiempo (sg) Tiempo (sg)
7300 - 7900 -
7250 2800 |
7200 4 /'/.
7700 4
7150 - /
_ 7600
- —
S 7100 8 /
3 g
z x 7500
E 7050 £
g 'S 7400
£ 7000 E
£ L2
e 8 7300 |
6950 -
6900 - 7200 "4
6850 7100
[——s]
—a—01 P——
6800 - 7000 - T T T T
1 10 100 1000 10000 100000 1 10 100 1000 10000 100000
Tiempo (sg) Tiempo (sg)
\veBe

RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS
DEL GRUPO DE AREAS DE GEOTECNIA
Fdo. D. Angel Martinez Gir6n

VoB®

N° INSCRIPCION LABORATORIO LE044-SEO5
BOJA N° 103 DE 30/05/2005

ENSAYO ACREDITADO

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo. D. Jose Luis Rojas de la Puerta




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO
ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE Profundidad: Muestra:
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS 21.00-21.60 S-7
Fecha de muestreo:
2.- Resultados de los ensayos segun Anejo 5 de 3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte

€nsayo (Qa) (Qn) Qo)

Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos,SO 42-(en 11.516,0 2.000 a 3.000 | 3.000a 12.000 >12.000
mg/kg)

4.- Evaluacion del conjunto

El suelo presenta un grado de agresividad medio por consiguiente la clase especifica de exposicion es: (Qgp).

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS DIRECTOR DE LABORATORIO

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Fdo: Silvia Heredia Guerrero Malaga a 11 de Septiembre de 2007 Fdo: Matias Camacho Parrilla

Quimico Ing. De Caminos, Canales y Puertos



REFERENCIA:
MUESTRA:

I-MGE-106/07
S-7

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

RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

PROYECTO:
PROFUNDIDAD:

ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS
S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

28,45-28,80

100,00

90,00

80,00

70,00

60,00
50,00
40,00
30,00

20,00

10,00

100

10

0,00

0,1 0,01

| BOLOS |

GRAVA

ARENAS

ARCILLAS Y LIMOS

I
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)

% QUE PASA

[ cc=Dy?DgDso |

[ Cu=DeDio |

[_Cu= |

TAMICES (% QUE PASA)

80

50

40 25 20

10

2 0,4 0,08

UNE 100
ASTM 4"

1,5" 1" 3/4"

3/8"

N.2 40| N.2200

% QUE PASA

LIMITES DE ATTERBERG.

LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94)
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93)

INDICE DE PLASTICIDAD

CLASIFICACION DEL SUELO

USCS/ASTM
HRB/AASHTO
INDICE DE GRUPO

INDICE DE PLASTICIDAD

60

ABACO DE CASAGRANDE

50

40

30

20

10

0

oL

°
ML

0 10

20

30 40 50 60 70 80 90 100
LIMITE LiQuiDO

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)

D. APARENTE(gr/cm?® ) (UNE 103-301/94)

D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN

(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

23,30 P.V.C.
2,05

1,66

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
CLASIFICACION

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE 103 401 98)

Cliente: SDAD. MUNICIPAL DE APARCAMIENTO Y SERVICIOS S.A.
Trabajo: APARCAMIENTO (MALAGA)
Muestra: S-7 Cota (m): 28.45-28.80
DIMENSIONES DE LA PROBETA PARAMETROS FiSICOS DE LAS PROBETAS
| 1 1l
Diametro (mm): 50 Humedad inicial (%): 24,6 23,28 22,03
Altura (mm): 25 Humedad final (%): 25,63 24,33 23,09
Area (cmz): 19,63 Densidad seca (g/cm3): 1,62 1,66 1,69
Volumen (cm3): 49,08
PARAMETROS DEL ENSAYO TENSIONES APLICADAS A LAS PROBETAS
| 1 1l
Velocidad del Ensayo (mm/min): 0,05 T. Normal (kp/cmz): 1,18 2,18 3,18
Tipo de Ensayo: CD T. Tangencial (kp/cm?): 0,96 1,34 1,74
2 5,00
< 181
516 & 4,00
o €
<14 L
—_ o
.g 12 — Probetal f’ 3,00 1
g 14 Probeta2 8
robeta.
% 081 Probeta3 3 2,00 1
= N =2
© 06, A
g 0 | — 1,00
o2 2 —
<024 c
2 g 000 . . .
0 - T T T T T T 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tensiones Normales (kp/cm2)
Desplazamiento (mm) y = 0,3874x + 0,5018
0,6
0,4

0,2 A

— Probeta 1
Probeta 2
Probeta 3

Deformacion Vertical
o

0,2 4 COHESION (kp/cm?):
04 ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (°):
-0,6 T T T T T T T T

Desplazamiento (mm)

VOB0 VOBO

RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS ENSAYO ACREDITADO DIRECTOR DE LABORATORIO
DEL GRUPO DE AREAS DE GEOTECNIA | No INSCRIPCION LABORATORIO LE044-SEO5
Fdo. D. Angel Martinez Giron BOJA N° 103 DE 30/05/2005 Fdo. D. Jose Luis Rojas de la Puerta




RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-8 PROFUNDIDAD: 2,40-3,00
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
100,00
\ 90,00
80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
70,00
60,00 ‘Z’ I Cc=07 I
o
50,00 Wi
=2
40,00 Oo
o~
30,00 | C. = Dgo/D1o |
20,00
| C.=60 |
10,00
\ 0,00
100 10 1 0,1 0,01
— TAMAll\IO DE LAS PARTICULAS (mm) — l
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 04] 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00] 99,62] 4570 2,03
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) - ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) - :
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM SP i
’,'IRB/AASHTO A'1 'b 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 0
DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00): Arenas mal graduadas
OTRAS PROPIEDADES CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN
(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)
%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93) P.V.C.
D. APARENTE(gr/cm*® ) (UNE 103-301/94) INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
D. SECA(gr/cm3 ) (UNE 103-301/94) CLASIFICACION
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS DIRECTOR DE LABORATORIO
BOJA N°: 59 DE 28, 03/(1% o
Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro Malaga a 11 de Septiembre del 2007 Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-8 PROFUNDIDAD: 11,40-12,00
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
—— 100,00
\ 90,00
\ 80,00 [ Cc =D3’/Dgy*Dsp |
70,00
60,00 ‘Z’ I Cc=15 I
o
50,00
=]
40,00 Cz
o~
30,00 | C. = Dgo/D1o |
20,00
N | C.=54 |
10,00
™o
0,00
100 10 1 0,1 0,01
|Eoms | GRAVA | ARENAS] ARCILLAS Y LIMOS' |
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200

% QUE PASA 100,00 100,00{ 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,27

94,74 16,68 3,28

LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) -
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) -

ABACO DE CASAGRANDE

INDICE DE PLASTICIDAD N.P. ° “
CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM SwW .
’,'IRB/AASHTO A'1 'b 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 0 HITE auo
DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00): Arenas bien graduadas
OTRAS PROPIEDADES CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN
(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)
%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93) P.V.C.
D. APARENTE(gr/cm*® ) (UNE 103-301/94) INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
D. SECA(gr/cm?®) (UNE 103-301/94) CLASIFICACION
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS DIRECTOR DE LABORATORIO
BOJA N°: 59 DE 28, 03/&% o
Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro Malaga a 11 de Septiembre del 2007 Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
11.40-12.00

S-8

Muestra:

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos seguin Anejo 5 de

3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
€nsayo (Qa) (Qn) Qo)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos’SO42-(en NC 2.000 a 3.000 3.000 a 12.000 >12.000
mg/kg)
4.- Evaluacién del conjunto
Suelo no agresivo.
RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Silvia Heredia Guerrero

Quimico

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-8 PROFUNDIDAD: 13,00-13,80
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
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DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

Arenas limosas

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN
(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)
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RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

REFERENCIA: [-MGE-106/07
MUESTRA: S-8

PROFUNDIDAD:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
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DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00): Limo arenoso

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN

(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

23,96 P.V.C.

2,09 INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
1,69 CLASIFICACION

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE 103 401 98)

Cliente: SDAD. MUNICIPAL DE APARCAMIENTO Y SERVICIOS S.A.

Trabajo: APARCAMIENTO (MALAGA)

Muestra: S-8 Cota (m): 15.60-16.20

DIMENSIONES DE LA PROBETA PARAMETROS FiSICOS DE LAS PROBETAS

| 1 1l

Diametro (mm): 50 Humedad inicial (%): 23,44 23,95 24,5
Altura (mm): 25 Humedad final (%): 23,44 23,95 24,5
Area (cmz): 19,63 Densidad seca (g/cm3): 1,71 1,69 1,66
Volumen (cm3): 49,08

PARAMETROS DEL ENSAYO TENSIONES APLICADAS A LAS PROBETAS
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DEL GRUPO DE AREAS DE GEOTECNIA | No INSCRIPCION LABORATORIO LE044-SEO5
Fdo. D. Angel Martinez Giron BOJA N° 103 DE 30/05/2005 Fdo. D. Jose Luis Rojas de la Puerta




RSEVI, S.A.

NGEMNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

REFERENCIA: |-MGE-106/07 PROYECTO: S.M. APARCAMIENTOS Y SERVICIOS
MUESTRA: S-8 PROFUNDIDAD: 28,40-28,80
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
— 100,00
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— TAMAll\IO DE LAS PARTICULAS (mm) — l
TAMICES (% QUE PASA)
UNE 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
ASTM 4" 3" 2" 1,5" 1" 3/4" 3/8" N.24| N.210 N.240| N.2200
% QUE PASA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,97 99,90 98,06
LIMITES DE ATTERBERG.
LIMITE LIQUIDO (UNE 103-103/94) 39,4 ®
LIMITE PLASTICO (UNE 103-104/93) 19,5 :
INDICE DE PLASTICIDAD 19,9
CLASIFICACION DEL SUELO
USCS/ASTM CL )
’,'IRB/AA SHTO A'6 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DE GRUPO 21

DESCRIPCION DEL SUELO (ASTM.D-2487/00):

OTRAS PROPIEDADES

%HUMEDAD NT.(UNE103-300/93)
D. APARENTE(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)
D. SECA(gr/cm® ) (UNE 103-301/94)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Fdo: Juan Carlos lllescas Navarro
Ing. De Caminos, Canales y Puertos

Arcillas inorganicas de baja plasticidad

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN

(E. LAMBE) (UNE 103-600/96)

P.V.C.

INDICE DE EXPANSIVIDAD (kp/cm?)
CLASIFICACION

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre del 2007

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo: Matias Camacho Parrilla
Ing De Caminos, Canales y Puertos



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Profundidad:
28.40-28.80

S-8

Muestra:

Fecha de muestreo:

2.- Resultados de los ensayos seguin Anejo 5 de

3.-Grado de agresividad

la EHE
Pardmetro comprobado Resultado Ataque Débil | Ataque Medio | Ataque Fuerte
ensayo (Qa) (Qp) Qo)
Acidez Baumann-Gully (en ml/kg) - >20 - -
Contenido en sulfatos,SO42-(en 2.424,13 2.000 2 3.000 | 3.000a 12.000 >12.000

mg/kg)

4.- Evaluacion del conjunto

El suelo presenta un grado de agresividad débil por consiguiente la clase especifica de exposicion es: (Q,).

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS

Fdo: Silvia Heredia Guerrero

Quimico

DIRECTOR DE LABORATORIO

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Malaga a 11 de Septiembre de 2007

Fdo: Matias Camacho Parrilla

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE AGUA DE CONTACTO
ANEXO 5 EHE (DETERMINACION DE CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION)

1.- Informacion general

Referencia: I-MGE-106/07

Proyecto: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

Muestra: S-8

Profundidad: 4.50 m

Fecha de toma: 24/09/07

2.- Andlisis del agua segun Anejo 5 de la EHE

3.- Grado de agresividad

Parametro Resultado ensayo Ataque Débil Ataque Ataque Fuerte
(Qa) Medio (Qg) Qo)
Valor del pH 7,57 6,5-5,5 5,5-4,5 <45
Magnesio (Mg,") 126,36 300-1000 1000-3000 >3000
(mg/1)
Amonio (NH,") (mg/l) 0,2 15-30 30-60 >60
Sulfatos (SO4*) (mg/1) 282,23 200-600 600-3000 >3000
CO? (mg/l) NC 15-40 40-100 >100
Residuo seco (mg/1) 1506 75-150 50-75 <50
Cloruros (CI) (mg/1) 369,2 - - -
UNE 7178/60

La evaluacion del agua se ha basado en el valor que se considera en el grado mas elevado de la categoria de agresividad, incluso si este valor
representa s6lo uno de los parametros. Cuando dos o mas valores estén por encima del cuantil superior de una categoria particular o en el cuantil
inferior en el caso del pH, el agua se asignara al nivel proximo mas elevado (excepto en el caso del agua de mar o de lluvia).

4.- Evaluacién

El agua presenta un grado de agresividad débil por consiguiente la clase especifica de exposicion es: (Q4).

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS

DIRECTOR DE LABORATORIO

REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
N° DE INSCRIPCION LABORATORIO. LE-032-MA05

BOJA N°: 59 DE 28/03/05

Fdo: Silvia Heredia Guerrero Malaga a 25 de Septiembre de 2007 Fdo: Matias Camacho Parrilla

Quimico

Ing. De Caminos, Canales y Puertos




RSEVI, S.A.

INGENIERIA ¥ CONTROL DE CALIDAD

6.6.- PARTES DE ENSAYOS DE PERMEABILIDAD

I-MGE-106/07



Referencia trabajo: I-MGE-106/07 Cliente:

RSEVI, S.A.

NGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

PARTE DE ENSAYO LEFRANC

Obra: Aparcamiento subterraneo para residentes
Barriada La Princesa (MALAGA)

Sondeo: S-1 Profundidad: 16,00-16,50
Diametro cavidad (d): 0,101|m
Altura cavidad (l): 0,50|m
Prof. N.F. respecto a boca entubacion (H): 4,60lm
Altura de la lamina de agua sobre la rasante (Hr): 0,50|m
Diametro revestimiento (dr): 0,98|m
Prof. Cavidad (H): 16,50{m

SDAD. MUNICIPAL. DE APARCAMIENTOS Y SERVICIOS, S.A.

ENSAYO LEFRANC CON CARGA CONSTANTE

Caudal medio

Caudales aportado régimen | Coeficiente de | permeabilidad k
Tiempo (min) | Lectura (m®) | parciales (m®/s) | estacionario (m*/s)| toma m (m™) (m/s)

0 6,4307

2 6,4321 1,17E-05

5 6,4342 1,17E-05

7 6,4357 1,25E-05

10 6,4380 1,28E-05

15 6,4429 1,63E-05

20 6,4457 9,33E-06 1,26E-05 0,73 2,00E-06
25 6,4497 1,33E-05

30 6,4536 1,30E-05

ENSAYO LEFRANC CON CARGA VARIABLE

Permeabilidad
Tiempo (min) Descenso (m) |At(seg) |H (m) Permeabilidad k (m/s) media (m/s)

5 3,50 300 12,75 1,5918E-06

10 4,50 300 11,75 5,0406E-07

15 4,80 300 11,45 1,7096E-07 7 56E-07
20 4,90 300 11,35

25 4,90 300 11,35

30 300 16,25




Referencia trabajo: I-MGE-106/07 Cliente:

RSEVI, S.A.

NGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

PARTE DE ENSAYO LEFRANC

Obra: Aparcamiento subterraneo para residentes
Barriada La Princesa (MALAGA)

Sondeo: S-1 Profundidad: 25,00-25,60
Diametro cavidad (d): 0,101|m
Altura cavidad (l): 0,60|m
Prof. N.F. respecto a boca entubacion (H): 0,50|m
Altura de la lamina de agua sobre la rasante (Hr): 0,50|m
Diametro revestimiento (dr): 0,98|m
Prof. Cavidad (H): 25,60(m

SDAD. MUNICIPAL. DE APARCAMIENTOS Y SERVICIOS, S.A.

ENSAYO LEFRANC CON CARGA CONSTANTE

Caudal medio

Caudales aportado régimen | Coeficiente de | permeabilidad k
Tiempo (min) | Lectura (m® | parciales (m®/s) | estacionario (m*/s)| toma m (m™) (m/s)

0 6,4617

2 6,4620 2,50E-06

5 6,4623 1,67E-06

7 6,4625 1,67E-06

10 6,4627 1,11E-06

15 6,4631 1,33E-06

20 6,4634 1,00E-06 1,41E-06 0,66 1,86E-06
25 6,4637 1,00E-06

30 6,4640 1,00E-06

ENSAYO LEFRANC CON CARGA VARIABLE

Permeabilidad
Tiempo (min) Descenso (m) |At(seg) |H (m) Permeabilidad k (m/s) media (m/s)

5 0,70 300 24,60 4,3293E-07

10 1,30 300 24,00 3,6912E-07

15 1,80 300 23,50 2,2526E-07 2 66E-07
20 2,10 300 23,20 1,5180E-07

25 2,30 300 23,00 1,5312E-07

30 2,50 300 22,80




Referencia trabajo: I-MGE-106/07 Cliente:

RSEVI, S.A.

NGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

PARTE DE ENSAYO LEFRANC

Obra: Aparcamiento subterraneo para residentes
Barriada La Princesa (MALAGA)

Sondeo: S-3 Profundidad: 10,00-10,50
Diametro cavidad (d): 0,98|m
Altura cavidad (l): 0,50|m
Prof. N.F. respecto a boca entubacion (H): 3,00|m
Altura de la lamina de agua sobre la rasante (Hr): 0,50|m
Diametro revestimiento (dr): 0,98|m
Prof. Cavidad (H): 10,50{m

SDAD. MUNICIPAL. DE APARCAMIENTOS Y SERVICIOS, S.A.

ENSAYO LEFRANC CON CARGA CONSTANTE

Caudal medio

Caudales aportado régimen | Coeficiente de | permeabilidad k
Tiempo (min) | Lectura (m®) | parciales (m®/s) | estacionario (m*/s)| toma m (m™) (m/s)

0 6,4912

2 6,4926 1,17E-05

5 6,4946 1,11E-05

7 6,4960 1,17E-05

10 6,4983 1,28E-05

15 6,5023 1,33E-05

20 85003 139805 1,27E-05 0,16 6,58E-07
25 6,5104 1,37E-05

30 6,5145 1,37E-05

ENSAYO LEFRANC CON CARGA VARIABLE

Permeabilidad
Tiempo (min) Descenso (m) |At(seg) |H (m) Permeabilidad k (m/s) media (m/s)

5 3,50 300 6,75 5,9524E-05

10 4,45 300 5,80 2,0841E-05

15 4,75 300 5,50 4,02E-05
20 4,75 300 5,50

25 4,75 300 5,50

30 300 10,25




Referencia trabajo: I-MGE-106/07 Cliente:

RSEVI, S.A.

NGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

PARTE DE ENSAYO LEFRANC

Obra: Aparcamiento subterraneo para residentes
Barriada La Princesa (MALAGA)

Sondeo: S-3 Profundidad: 20,00-21,00
Diametro cavidad (d): 0,101|m
Altura cavidad (l): 1,00|m
Prof. N.F. respecto a boca entubacion (H): 3,40|m
Altura de la lamina de agua sobre la rasante (Hr): 1,00|m
Diametro revestimiento (dr): 0,98|m
Prof. Cavidad (H): 21,00{m

SDAD. MUNICIPAL. DE APARCAMIENTOS Y SERVICIOS, S.A.

ENSAYO LEFRANC CON CARGA CONSTANTE

Caudal medio

Caudales aportado régimen | Coeficiente de | permeabilidad k
Tiempo (min) | Lectura (m®) | parciales (m®/s) | estacionario (m*/s)| toma m (m™) (m/s)

0 6,5181

2 6,5191 8,33E-06

5 6,5204 7,22E-06

7 6,5213 7,50E-06

10 6,5226 7,22E-06

15 6,5248 7,33E-06

20 85209 7.00E-00 7,58E-06 0,48 1,06E-06
25 6,5291 7,33E-06

30 6,5317 8,67E-06

ENSAYO LEFRANC CON CARGA VARIABLE

Permeabilidad
Tiempo (min) Descenso (m) |At(seg) |H (m) Permeabilidad k (m/s) media (m/s)

5 2,50 300 18,00 8,7558E-07

10 3,70 300 16,80 4,6154E-07

15 4,30 300 16,20 3,1729E-07 3.80E-07
20 4,70 300 15,80 1,6167E-07

25 4,90 300 15,60 8,1613E-08

30 5,00 300 15,50




Referencia trabajo: I-MGE-106/07 Cliente:

RSEVI, S.A.

NGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

PARTE DE ENSAYO LEFRANC

Obra: Aparcamiento subterraneo para residentes
Barriada La Princesa (MALAGA)

Sondeo: S-4 Profundidad: 8,50-9,80

Diametro cavidad (d): 0,101|m
Altura cavidad (l): 1,30|m
Prof. N.F. respecto a boca entubacion (H): 4,10lm
Altura de la lamina de agua sobre la rasante (Hr): 0,50|m
Diametro revestimiento (dr): 0,113|m
Prof. Cavidad (H): 9,80|m

SDAD. MUNICIPAL. DE APARCAMIENTOS Y SERVICIOS, S.A.

ENSAYO LEFRANC CON CARGA CONSTANTE

Caudal medio

Caudales aportado régimen | Coeficiente de | permeabilidad k
Tiempo (min) | Lectura (m® | parciales (m®/s) | estacionario (m*/s)| toma m (m™) (m/s)

0

2 0,0530 4,42E-04

5 0,0980 2,50E-04

7 0,1270 2,42E-04

10 0,2030 4,22E-04

15 0,2690 2,20E-04

20 0,339 233E04 2,63E-04 0,40 2,55E-05
25 0,3850 1,53E-04

30 0,4270 1,40E-04

ENSAYO LEFRANC CON CARGA VARIABLE

Permeabilidad
Tiempo (min) Descenso (m) |At(seg) |H (m) Permeabilidad k (m/s) media (m/s)

5 3,37 300 5,78 1,1230E-06

10 3,95 300 5,20 6,3108E-07

15 4,25 300 4,90 6,5220E-08 3.73E-07
20 4,28 300 4,87 4,3704E-08

25 4,30 300 4,85 0,0000E+00

30 4,30 300 4,85




Referencia trabajo: I-MGE-106/07 Cliente:

RSEVI, S.A.

NGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

PARTE DE ENSAYO LEFRANC

Obra: Aparcamiento subterraneo para residentes
Barriada La Princesa (MALAGA)

Sondeo: S-5 Profundidad: 9,50-10,00
Diametro cavidad (d): 0,101|m
Altura cavidad (l): 0,50|m
Prof. N.F. respecto a boca entubacion (H): 4,30m
Altura de la lamina de agua sobre la rasante (Hr): 0,50|m
Diametro revestimiento (dr): 0,113|m
Prof. Cavidad (H): 10,00{m

SDAD. MUNICIPAL. DE APARCAMIENTOS Y SERVICIOS, S.A.

ENSAYO LEFRANC CON CARGA CONSTANTE

Caudal medio

Caudales aportado régimen | Coeficiente de | permeabilidad k
Tiempo (min) | Lectura (m® | parciales (m®/s) | estacionario (m*/s)| toma m (m™) (m/s)

0 0,0000

2 0,0330 2,75E-04

5 0,0700 2,06E-04

7 0,1070 3,08E-04

10 0,1610 3,00E-04

15 0,2020 1,37E-04

20 0,2420 1,33E-04 2,12E-04 0,73 3,61E-05
25 0,2900 1,60E-04

30 0,3430 1,77E-04

ENSAYO LEFRANC CON CARGA VARIABLE

Permeabilidad
Tiempo (min) Descenso (m) |At(seg) |H (m) Permeabilidad k (m/s) media (m/s)

5 2,80 300 6,95 1,5460E-06

10 3,33 300 6,42 6,7957E-07

15 3,55 300 6,20 1,6387E-06 8.14E-07
20 4,05 300 5,70 1,7171E-07

25 4,10 300 5,65 3,4525E-08

30 4,11 300 5,64
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PARTE DE ENSAYO LEFRANC

Obra: Aparcamiento subterraneo para residentes
Barriada La Princesa (MALAGA)

Sondeo: S-8 Profundidad: 17,50-30,00
Diametro cavidad (d): 0,086|m
Altura cavidad (l): 12,50{m
Prof. N.F. respecto a boca entubacion (H): 21,80(m
Altura de la lamina de agua sobre la rasante (Hr): 0,30|m
Diametro revestimiento (dr): 0,113|m
Prof. Cavidad (H): 17,80{m

SDAD. MUNICIPAL. DE APARCAMIENTOS Y SERVICIOS, S.A.

ENSAYO LEFRANC CON CARGA CONSTANTE

Caudal medio

Caudales aportado régimen | Coeficiente de | permeabilidad k
Tiempo (min) | Lectura (m® | parciales (m®/s) | estacionario (m*/s)| toma m (m™) (m/s)

0

2 0,0410 3,42E-04

5 0,1390 5,44E-04

7 0,1950 4,67E-04

10 0,2610 3,67E-04

15 0,2610 0,00E+00

20 0,2610 0,00E+00 2,15E-04 0,07 7,126-07
25 0,2610 0,00E+00

30 0,2610 0,00E+00

ENSAYO LEFRANC CON CARGA VARIABLE

Permeabilidad
Tiempo (min) Descenso (m) |At(seg) |H (m) Permeabilidad k (m/s) media (m/s)

5 0,03 300 11,52 2,4299E-09

10 0,05 300 11,50 2,4341E-09

15 0,07 300 11,48 1,2187E-09 1,70E-09
20 0,08 300 11,47 1,2197E-09

25 0,09 300 11,46 1,2208E-09

30 0,10 300 11,45




RSEVI, S.A.

INGENIERIA ¥ CONTROL DE CALIDAD

6.7.- DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

I-MGE-106/07



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

s 1-MGE-100-07
TaMB g YT PAIA RENIOE N 1 1
E A BAHMIATA La,

PRICENS L ML 4,
3 P REIRLD MENICIPAL 18
"ARCANIEN 1T SRR A

MG E= 10607

APAMCARIIEN T PARA RESIDENTES [% ()
CARRIL 1A COMIHESS, BARKIAA LA
FIICENS L ATALAGA

FETHADNARIT, - SOCTERAD MUNICIFAT [/
ARARC AR TE ks




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

EMGE-106-07

TR PR HESIOENTES B )
LA CORRIHIBES A

HAMREADA 1A
LAGA

1M b= Ti=07
APARCASHEN T AR KSR TES EX O/
CARREL R L4 4 RIS AL i
TR ENEA. MALALA
PETHCIERSARNE. SOUIERATFMUSICTEAL DF
AFARCAMIENTON § SLMY I




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

1-MGE-106-07
AFARCAMEEN T PARS HESHIENTES EX €0
A

CARBIL DE LA CORIONES A, BAMNI
PRICENS A VAL

FETICONARIEE  SORTEIATE MURRCITAL

e
[0Sy sFRVEC WK

I-MGE=10=07

APARCAMBENTE MARA RESIDENTES EXN O
CARBIL DE LA CORMORESS, BATRREAT T4
PHICENWSA MAL &

FETRLMISAIILE SOCTERAT AU IR I
i AP AL AMHIES TER VL HVE 1




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

-MGE-106-07
APARCAMIEN O FARA HESENEN TES BN 6

SO LA A B
R

PETICTON AR B

SAMCIETAR i i
AFARTAMIEN T8 v SRV ICHS

1-MGE-106-07
APARCAMIENTI AR, HESIDE SRS Py
CARIEH FE LA OIS, BARBIATIA LA

FHICENNA, M Leh

FETICIARICE  SOUIEIRAD MU SICIFAL IE
AFABLAMILN TS ¥ SERVIC 10




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

1-MGE-106-07
APAREAMIEN TV PARA TEESIBENTES KA 0
CARRIL T FA CORDOHES 3. BARBIADA LA

PRICENSA. MALAGA

FETHOMINARIE  SOCIERAT AIINCErAL BE
AFARCAMIEN IO ¥ AERY 010

T it e, s &




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

AR SOCIERAR LN T T
L APARCAMIE FORH SERYIL




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

I-MGE-106-07
APARECAMIEN TR AT IESHRL AL S EA
CARBEL I LA CORBOES A, (LA MBIADA | A
TRICERSA, WALt
PEOMOMVARIO) SOCIEDAD MUSECIPAL DE
AFARCAMIENTOS ¥ SURYIC 105

L-MGE-16-07
AR AMIEN T AR WL SHEEN RS B O
(=

CARIIL D A CORBERI A, HARRLAT | 4
TRICENSA AAL AT A

PETHBMINARIE ST MENICTEAL [RE
APARUANIES [0 ¥ SERYICINS




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

1-MGE-[06-07
A AMIEER T PAILA RESIBFRTIS BN O

FARRIL DE LA UUumOUES WAL AL LA
PRICT %A, MALAGA

b I M RAL BT
A

FETH AR S
PAHLAMEENTUS ¥ AFRVIE HIE




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

: MGE-106-07
N PARA MESIDFNTES 5 0y
e
i PRECENNA. MALATA

PR IRCIONANMY  SURCIEBAD MUARRAL 131
APAHCAMIE

S WAL IO

I-MGE-106-07
APAKEASTES 00 FAMA HESIMENTES o
CAHIL, 8 FA CORIM IS BTy 1hy L
FRICESSA, MAT g
PETICHMN ARy SOCIEMALY MUNN 36T mg
AFARCAMIEATON ¥ SN s,




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

= =
MG E- 11607

AP ARE AMIENEFARA KRESIDES

©AHHE DL li“ﬂllIL:‘!l naK
PRICENS A MALSES

Al
ALK O IETRATE S NICIRA L DY
i e APaML AMIFS [ LB IVELIUS

AN
W ATES LA

I-MGE-10-07

APARCAMIENTO PANA RESIDENTES FX )
CARMIL BE LA CORDORES A BARRIADA LY
PRICENS A MALALA

PEVIE N RN SOCIER
ke




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

EMGE-106-07
APARE AMEEN U PARA MEXIDE (ES 1% (¢
CARRIL DE 4 & COMIITS A WA JRHIAL vl
PHICF XS WAL AGA
PETMIONARIE 5w TEDAD MU Al br
APARECANIT TS Y SERY OIS

-MOGE-16-07

APARCN MIEN 100 Falen wgsng MUES YA

CAHNIL DR 1y *IBLIMIRES A BARM AL g
FHICENA L WAL A4, 4
FETH ICANARPL  SO01 AT WAL g
APARCAMEEN 105y SEv g,




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

APABE ANTEES [0 TAIEA ESITHTNTES KN ©
CARBEL DA LA CORBEIESA, A RRLA D EA
LTRSS BN RTERY

PEENWES AR SR SICAFAL T
AFARC AR R TTR 5

EMGE- 10607




RSEVI, S.A.

INGENIERIA ¥ CONTROL DE CALIDAD

-MGE-100-0T
APARECAMIEN [0 PARA RESIEEN T HEN L
CARMIE TR LA O AR AT LA
FRICENA SIALALA

a TR DA MUNR (Pl

FETHC IS
AP ARG A MIEN TR ¥ SERVICIE

1-MGE-106-07
APARCAMEENTE PAFA RESIDENTES EX O
AR A LA O WA RAKREADA LA
FUHICE W WAL A

RO HERAL SO0 SICTEAL BT

PEAMCIONARITE
AP A B CAMELS TS VRV IC RIS




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

L MGE-106-07 .
AP AR AVIEN T FARA KESTENEL S DN T
&R ORI A, BARREAT LA

FRECENSA AL iy

PETH MINARICE  ~0CIT DA D SILXIARAL B
APARCAMIESEUS ¥ SERVILIOG,

I-MGE-106-07

A AR AMIEN TG FARA RESIPESTES BN LY
CARKITE I LA COHDGILSS, BATEIALS LA
e AL AT A

FETISARIES  SOCTE AT MENIOPAL DE
AT TN TS Y Sl RVICIES




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

I-MGE-106-07
AFARCAMIENTO PARA RESIDENTES EN €
CARRIL DE LA CORDOBESA. BARRIADA LA
PRICENSA. MALAGA

PETICIONARIO:  SOCIEDAD MUNIC
AP

PARCAMIENTOS

I-MGE-106-07
APARCAMIENTO PARA RESIDE NTESENC
CARRIL DE LA CORDOBESA BARRIADA LA
PRICENSA. MALAGA

v

PETICIONARIO: SOCIEDAD MU NICIPAL D
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

I-MGE-106-07
APARCAMIENTO PARA RESIDENTES EN €
CARRIL DE LA CORDOBESA. BARRIADA 1A
PRICENS A MALAGA

PETICIONARIO:  SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTON Y SERVICIOS

I-MGE-106-07

APARCAMIENTO PARA RESIDENTES EN(
CARRIL DE LA CORDOBESA. BARRIADA LA
PRICENS AL MALAGA

PETICIONARIO:  SOCTEDAD MUNICIPAL DF
APARCAMIEN TOS ¥ SERVICIOS




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

I-MGE-106-07
APARCAMIENTO PARA RESIDENTES EN (7
CARRIL DE LA CORDOBESA, BARRIADA LA
PRICENSA. MALAGA

PETICIONARIO: SOCIEDAD MUNICIPAL DE
APARCAMIENTOS ¥ SERVICIOS

EMGE-106-07

AFARCAMIENTO FARA RESIDENTES BN €
CARRIL DE LA CORDOBES A BARRIADA LA
PRICENS A MALAGA

FETICIONARIO: SOCTEDAD MUNICIPAL DF
AFARCAMIENTOS ¥ SERVICIOS




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

1-MGE-106-07

> PARA RESIDENTES EX €
A CORDOBESA. BARRIADA LA
RICENSA. MALAGA

AL MUNICIPAL D
N SERVICIOS

APARCANIENTC
CARRIL DE L
Pl

PETICIONARIO:  SOCIED
\PARCAMIENTOS

APARC \...L:"(""?-luo-u'f
~ ENTO p.
CARRIL DE O PARA RESID) s
I‘IR‘| CORDORES \ "'\; TES EN (€
CRNSA Mt DA

PETICIONARIO:  SOCIEDAD MUNICIPAL D)
ARIO: &
SDAD MUNICIE

PAL DE

APA 3
REAMIENTOS ¥ SERVIC IO
S




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

I-MGE-106-07
APARCAMIENTO PARA RESIDENTES EN €
CARRIL DE LA CORDOBESA, BARRIADA LA
PRICENSA. MALAGA

PETICIONARIO:  SOCIEDAD MUNICIPAL D)
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS

I-MGE-106-07

APARCAMIENTO PARA RESIDENTES EN €
CARRIL DE LA CORDOBESA. BARRIADA LA
PRICENSA, MALAGA

PETICIONARIO:  SOCIEDAD MUNICIPAL DF
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

1-MGE-100 07
N CRESIDEN TS TN

L ORDOIEN L ARREADA LA
PAa A MAL G

TR
I A SERVIEION

o 5 &
S u
I-MGE-106-07

PARA RESIDENTES PN €

AP ARCAMIENTO
CARRIL DE LA CORDOBESA BARRIADA LA
PRICENS A VIALAGA
PETICIONARIO: SOCIEDAD MU 1AL D
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

oy

1-VIGE

I-MGH

106-07

PARNRESIDENTES BN

OBES Y BARRIADA LA
MALAGA

DA MUNICIEAL D)
AMIENTOS Y SERV ICI0S

5-5

CAJA 3

e

S-5

| CAJA4




RSEVI, S.A.

INGENIERIA ¥ CONTROL DE CALIDAD

R WS

I-MGE-100-07

WP ARG AMIENTO PAR N RESIDENT
W1 A CORDOBES A BARRIADA LA

(T

CARRIL
PRICENSA. MALAGA
DALLNICIPAL DY
: 2 s TRTATS

1-MGE ~106-07
AFARCAMIENTO P RESIDENTES EN U
SES AL BARRIADA LA

CARRIL DE Ly CORDX
PRICENS . MALAGA
FDAD MLUNICIPAL DY

PETICIONARIO
AMIENTOS Y SERVICE




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

I-MGE-106-07 QU
: B CAJAT

L DE LA CORDOBES A BARRIADA LA
PRICENS A MALAGA

CIONARIO:E SOCIEDAD MUNICIPAL D
AP ARCAMIENTON Y SERVICIOS

e ; o 4
e oIV T
— : &

ARESIDENTES EN €
CAKRR F LA CORDOBES U BARRIAD AL
PRICENS U MATL AGA

MUNICIPAL D

SERVICTON

I-VGE-100-07 i
!
|
|
k




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

e

T

106-07
SEENTES X

WRRIADA DA

1-MVIGE




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

. (o
- FINP S L
v - Fang ;
‘ 5 « Vi > pe- "
e ' 3 L v " 3 :
I-MGE-106-07 g 6 .
APARCAMIENTO PARA RESIBENTES EN g r L
CARKIL DE LA CORDOBES © BARRIADA LA 2V a 3 -
PRICENS A MALAGY IS |

PETICION ARIO

SOCTEDAD MUNICIPAL DF
AP ARCAMIENTOS ¥ SERVICION

N R T R = “77/

I-MGE-106-07 . ‘
MPARCAMIENT O ] S x
Bl AR RESIDEN (1 gy ¢ N _()

LACORDOBES \ BARRIAD Y 4

FRICENS A ML o, y

‘ YA
SOCIEDAD MIUN G g oy | JA 2
WPEARC AN TON Y SERY ICTOS

TICION AR



RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

1-MGH

1O AR

APARCAMIEY
gRil DE 1AL
CARRIEL T L RICENsA

106-07

MAL ALY

S-6
CAJA 3

MGE-106-07

APARCAMIENTO PARA WESTHEN sy ¢

W LA CORDORES .y

KIAD AL
PRICENS A AL vy

FIAD NI G

S-6
CAJA




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

I-VMGE-106-07

RESIDENTESEN

AP ARC AMIENTO P A
CARRIL DE 1A CORDOE
PRICENS L VAL AGA

SOCTEDAD MUNICIPAL Y

PETICION ARIO i
O ARCAMIEN TOS 3 SERVICIOS

I-MGE-106-07
APARCAMIENTO PARA RESIDENTES EN €
CARRIL DE LA CORDOBESA, BARRIADA LA
PRICENSA. MALAGA

PETICIONARIO:  SOCIEDAD MUNICIPAL DE
MIENTOS Y SERVICIOS.




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

I-MGE-106-07
APARCAMIENTO PARA RESIDENTES EN(
CARRIL DE LA CORDOBESA, BARRIADA LA
PRICENS A MALAGA
OCIEDAD MUNICIFAL DF

PETICIONARIO: 8
APARCAMIENTOS ¥ SERY

HCI0S

I-MGE-106-07

RESIDENTES N €

CARRIL DE 1A CORDOBESA BARRIADA LA
PRICENSA MALAGA

AFARCAMIENTO AL

SOCIED AL MUSICIPALT

PETICION ARIO: "
APARCAMIENTOS Y SERVICIOS




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

-MGE-106-07
APARCAMIENTO PARA RESI; NTES EN ¢
CARRIL DE 1A CORDOBES BARRIADA |y

PRICENSA, MALa¢
PETICIONARIO:  SOCIEDAD MuNIE AL i
APARCAMIENTOS Y SERVICTONS

o R

S-6
CAJA 10




RSEVI, S.A.

INGENIERIA ¥ CONTROL DE CALIDAD

-MGE-106-07

APARITAN TEE FARA RESEDENTLS EX (Y
CARRIL IE LA COBOONES A, BARRIADA |4
PRICTRS A, ML G A

PETTCIRY AR

1-MGE-106-07
ATARCAMIENTO FARA RESIDENTES EN LI

CARRIL DE 1A CORTPELES v BAERIADA Ls
PRICENSA, MALAGA

' I AL I
PR RON AR SOECURLIATE AELNECTPAL 11
i ARATCARIER TS Y SRV




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

[-MG E-106-07
CATARCAMIESTER FARA RESIMENT RS O
CARRIL DT Lo CORNETES A, ILARBIALLL LA

PRICENSA. MATLATA

"}'TI{'"P"{,‘\“HI SO AT AIUSICTAL 15K
A PARCANEN 05 W ST

1-MGE-106-07
ALATRCA U8 AT HEAIDES 115 RO
CARKIE T JACLPTHEES A TR TAREA | A
PRICENS A MALALA

PETICIGNARIDN  SOCIERAD MURICIAL B
AFARCAREENT O ¥ S ERYICHE




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

1-MGE-106-07
Wr@hn TFAJEA TESIDNTES £ CF
TIE LA COROOIESA, BARRIADA LA

SO PRICENSA MALAGA

FETICIONAIZIY:  SOUTEIRAD MIUN 1CTRAL B
APARCAMIENTON ¥ SERVITION

I-MGE-106-07
ATARCAMIERTE PARA RESHIESTES E5 )
COARREL [P 1A CORTIMEES A BARIIATA 1A
PRICE? Al

FETICOOSA I, SOCTERATE MUNIE 3EAL D
AP HCABIEN U5 Y SERVICIOS




RSEVI, S.A.

INGENIERIA ¥ CONTROL DE CALIDAD

I-MGE-106-07

TENTE FARA RESTDENTES BN €0
TE LA CORDORESA, 138 RRLALA LA
PRICENSA, WAL
PETICTONARIO: SO0
AR

1-MGE-106-07

MR R R O

APARCAMIENTO PARA KESIDENTIS |

g?{‘unu_ DI L CORBOHESA RAERIATLA LA
Ik AL ATAL ol

TEVICINARNE 5

o ——




RSEVI, S.A.

INGENIERIA ¥ CONTROL DE CALIDAD

E-MGE-106-07
APARCAMITNTO PARA RISIDENTES EN €
CARRIL D0 LA CORDINES o EARBIAD A 14
PRICUNS A, MALAGA

PETICHINA R SUHCTEERA T MURTCTFAL (i3
APARCANIEN TS Y =015

-MGE-106-07
5 THENC
IENTOPARA RESIDENT
é:l::ﬁ:\ﬂ‘:; L.IiCﬁIRI'KIIl TRARKIADA LA
PRICENSA MATLS
AN IPAL DE )
I “»I.-l'ut: ¥ RER ICHS

B R e ey
PETICHARIC: o AT




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

EN TG FARA BRI
Al pHIEsL
CERSA

ApARC AN
ALl (LT
S vl

L
s |L|ul1lzml'r:, e

v
PETHIORAREE T wam

MG E-106-07

AFARE A VHENTE FARA HESTDEN Y S BN )
CARBHL P LA CORIMEESA, TARRIADA [
PRICENS A MAL A A

PEIBCTON AR, 400 BEIALE SELNEC | PAL D
AFAHGC AMIES 100 ¥ SERS LY




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

I-MGE-106-07
AFARCAMHENTO FAHA HENIENT IS EX (7
CARKAL AR E& CORIKIBES A AARKIALA Ly
TRBCENSA MALAG A

FETICIWON AMP: . WCRCIEBIAL SEUS TP AL DD
APAHEAM Y SHYIC I

-MGE-TG-07

AFARC AMIFY T PAR S HESIDES TS FYNOe
CAREIE DN B CORIHIIES A BARREATRL L
PRECENSA AL
FETRCIORARIOE S AT AL TR T
AFANG AMIENTES ¥ SERYI 10




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

LMGE-106-07 -

- FANA BFSIDERTE (&)

um““:i‘ﬂ‘:lt::.‘:llwmw« I_\RRIMM B
A BRI LTEA. MALAGA :
(o

Rt

Ak
an -—"('"‘:';“,ﬂ,:f‘:“n SLRVICHIS

I-MGE-106-07
APARCAMIEATT PARA HESIDENTES £ 4
CARRIL DE E,KIK'“}-Q WAMNIANA LA

FICLAS A WAL AfCA

UMM SORCEE DA AR NI Il D
ATAHE AN e v ARRYILIUS




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

FMGE-106-07
APARCAMIEN T PAIA RESINENTES (N4
CARTIL T 15 CORBOINES S, BARRIADS LA

PRECENS A MALAGA

FETBUIORARBUL 500 TETRALL ML AIE TPAL D1
AFARL AMIFRNTOS ¥ SERYICNES

I-MGE-106-07

T APARCAMIEN T PARA HESIIENTES EX L0
CARRIL BE LA CORDCILS A BARKLALA LA
PRICERSA MALAGA

FETICHON AR SOCIEDAD WUNICTIAL 1E
APARCAMIENTOS VSEHVICH R




RSEVI, S.A.

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD

1-MGE- 1607
PARCAMIER T PATA HESIRENTES FN
é‘ Hnﬂ:‘ﬂpuﬁmm!nﬁﬁ;\- MATEEATA LA

s PHICT WAL, MALATA

BRI AFIAT MUSILIFAL TR
G e mu‘nlllmuﬁ ¥ AE I

I-MGE-106-07
AFARCAMIENTO PARA KESIDFE AT Fs EN
CARBIL B LA CORTMHIES L AHREATRA 14
PRICEASA MALAGA
FETICHANARRG ) 500 TKDARD MUSICEI AL UM
AFARCAMIENTOS § S8 RVHC IS




RSEVI, S.A.

INGENIERIA ¥ CONTROL DE CALIDAD

Sondeo mecanico rotativo S-1

ALMACEN DE ARBOLE
PLANTAS Y FLORES

SOC MypIciest o
~ ppARCAMI TS
|mas fated




RSEVI, S.A.

INGENIERIA ¥ CONTROL DE CALIDAD

Sondeo mecanico rotativo S-3

Sondeo mecanico rotativo S-4




RSEVI, S.A.

INGENIERIA ¥ CONTROL DE CALIDAD

Sondeo mecanico rotativo S-5
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Ensayo de penetracion dinamica tipo DPSH P-7
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