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ANTECEDENTES. OBJETO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

El presente estudio geotécnico se realiza a peticion de Verificaciones Industriales de Andalucia,
S.A.

Tiene como objetivos fundamentales:

Proporcionar un conocimiento de las caracteristicas geotécnicas subsuelos, de acuerdo con
la construccién prevista.

Conocer y evaluar las posibles problematicas geotécnicas de la zona, que puedan incidir
sobre futura construccion.

Definir y analizar el tipo de cimentacién mas recomendable para el tipo de construccion
prevista de acuerdo a los condicionantes geotécnicos.

Recoger comentarios y recomendaciones necesarias para poder realizar la construccién sin
problemas de origen geotécnico.

El estudio geotécnico realizado corresponde al proyecto de ampliacién de las instalaciones de la
[.T.V. de Lucena (Cérdoba), del que se va a ampliar el area de oficinas, la linea de inspeccion y
donde se va a implantar una pérgola.

Para la realizacion de este estudio se le ha requerido al cliente la documentacion necesaria para
la correcta situacion y definicién de los problemas geotécnicos planteados, aportando éste los
siguientes planos:

Croquis de implantacién de las zonas de ampliacion.
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METODOLOGIA. NORMATIVAS DE REFERENCIA. ACREDITACIONES

Para la definicién del tipo de campafia geotécnica a realizar se han tenido en cuenta los
siguientes documentos, vinculantes en el caso del Cédigo Técnico Espafiol:

Normas Tecnolégicas de la Edificacion. Estudios Geotécnicos (1975).
Eurocddigo 7. Proyecto Geotécnico. Marzo de 1999.
Documento de Aplicacién del Cédigo Técnico. Marzo de 2006.

Con la entrada en vigor de la Orden de 18 de Febrero de 2004 de la Consejeria de QObras
Publicas y Transportes por la que se aprueba la normativa reguladora de las areas de acreditacién
de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en la construccién y obra publica, se
homologa a Vorsevi para:

GTC: Area de sondeos, toma de muestras y ensayos “in situ” para reconocimiento
geotéqnicos”.
GTL: Area de ensayos de Laboratorio de Geotecnia.

Ademas se poseen las siguientes homologaciones:

Empresa Certificada por AENOR en Calidad, actuando como referente la Norma UNE EN
ISO 9001/2000 “Sistemas de Gestion de la Calidad. Requisitos”.

Empresa Certificada por AENOR en Medioambiente actuando como referente la Norma
UNE EN ISO 14001/1996 “Sistemas de Gestién Medioambiental. Especificaciones y
Directrices para su utilizacion”.
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2.1. JUSTIFICACION DE CAMPANA GEOTECNICA SEGUN CTE (MARZO DE 2006)

En el CTE se fijan unas actividades minimas y se establecen criterios de intensidad y alcance
para adaptarse a las circunstancias de cada caso.

La intensidad de reconocimientos debe establecerse teniendo en cuenta el tipo de construccion y

el tipo de terreno.

En la tabla 1 se recogen los tipos de construcciones y en la 2 los tipos de terreno. Marcamos en
rojo el tipo aplicable a nuestro proyecto.

T-1

Construcciones de menos de 4 plantas y superficie construida inferior a 300 m?
Otras construcciones de menos de 4 plantas

Construcciones entre 4 y 10 plantas

Construcciones entre 11 a 20 plantas

Conjuntos monumentales o singulares, o de méas de 20 plantas

En el cémputo de plantas se incluyen los sétanos

Terrenos favorables: aquellos con poca variabilidad, y en los que la practica
habitual en la zona es de cimentacién directa mediante elementos aislados.

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

Terrenos desfavorables: los que no pueden clasificarse en ninguno de los tipos
anteriores. Se consideran los siguientes tipos:

a) Suelos expansivos
b) Suelos colapsables
c) Suelos blandos o sueltos
d) Terrenos karsticos en yesos o calizas
e) Terrenos variables en cuanto a composicién y estado
f) Rellenos antrépicos con espesores superiores a 3 m
g) Terrenos en zonas susceptibles de sufrir deslizamientos
h) Rocas volcénicas en coladas delgadas o con cavidades
i) Terrenos con desnivel superior a 15°
) Suelos residuales
k) Terrenos de marismas

En el caso que nos ocupa se establecen, dada las caracteristicas de la construccién prevista, una
campafa de 2 sondeos de 15 m y 2 ensayos DPSH.
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RESUMEN DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

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:

15,00
Rechazo

Se han realizado igualmente los siguientes ensayos en el interior de los sondeos:

Los mencionados trabajos han sido llevados a cabo con la maquinaria y personal especializado de
Vorsevi, S.A., bajo control y supervisiéon del personal técnico del departamento de Geotecnia de
Vorsevi, S.A., siguiendo las pautas y procedimientos normalizadas que exigen nuestro control de
calidad y la normativa aplicable al respecto, normalmente UNE, NLT, ASTM O XP.

En los apartados correspondientes a la segunda parte, anejo de memoria de este informe se
adjunta la situacién en planta de cada uno de los ensayos, y los resultados obtenidos. Ademas se
adjunta un apartado de reportaje fotografico de los trabajos realizados.

Seguidamente se describe el fundamento teérico y el método operatorio de cada uno de los
ensayos geotécnicos realizados:
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3.1.1. SONDEOS MECANICOS A ROTACION CON EXTRACCION CONTINUA DE TESTIGO

FUNDAMENTO TEORICO

El sondeo mecénico a rotacién es la
técnica fundamental en todo
reconocimiento  geotécnico. Es una
perforacion de  pequefio  diametro,
generalmente entre 65 y 140 mm que
permite reconocer la naturaleza y la
localizacién 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
penetracién y extraccién de muestras
inalteradas, en los casos en que es
posible.

Las perforaciones se realizan con una sonda de avance hidraulico montada sobre camién o con
motricidad auténoma (segln 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 testigo hueco, 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 o 50 mm (hueco),
para permitir que pase el agua proveniente de la bomba.

Durante la ejecucion del sondeo, y si el terreno no lo permite, hay que proceder a la entubacién
del sondeo con la tuberia de revestimiento o bien se utilizan lodos bentoniticos que mantienen
las paredes sin desmoronamientos.

I-DGE-693/08
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3.1.2. ENSAYOS S.P.T.
A lo largo de la longitud del ey Elisivo o=rENETRACON EsTRinARiSPT)
sondeo/s y siempre que sea posible 3

se realizan varios ensayos de
penetracién  SPT. Los valores
obtenidos vienen reflejados en los
partes de sondeos que se adjuntan
en el apartado correspondiente de
este informe.

SONDEO

1 TANDA
DE 15cm

Hinca de

Este ensayo ha sido normalizado ="
segun la norma UNE-103-800-92. Hinea do

SPT (N}

Mspt=N° DE GOLPES 30cm
{2'y 3" Tanda)

|0|5m ‘owm ‘ o‘wm‘

2* TANDA
3 TANDADE 15cm
be fecm }_ i

Los ensayos de Penetracién SPT se utilizan en Geotecnia para correlacionar diferentes
parametros resistentes de los suelos. Estos ensayos determinan la resistencia de los suelos a la
penetracién de un tomamuestras partido, permitiendo obtener muestras alteradas de suelo dentro
de un sondeo para su identificacioén, y proporcionando a su vez informacién 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 perforacién, manteniendo la entubacién por encima del nivel de
comienzo del ensayo.

El equipo necesario para la realizacién 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 golpe y contragolpe, sobre la que impacta una maza de 63.5 kg en caida libre, desde
una altura de 76.0 cm. Este equipo suele ir montado sobre el camién de sondeos, acoplado a la
sonda y con un funcionamiento automatico.

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 realizacién del ensayo se distinguen dos fases. Una hinca de colocacién
de 15 cm, incluyendo la penetracién inicial del tomamuestras bajo su propio peso, y la segunda
fase o0 ensayo de hinca propiamente dicho, en la cual se anota el nimero de golpes necesarios
para penetrar adicionalmente 30 cm. Este nimero obtenido se denomina resistencia a la
penetracién N.

Si los 30 cm de penetracién no pueden lograrse con 100 golpes, el ensayo de hinca se dara por
terminado.

Segln Sanglerat (1967) y Hunt (1984), en funcién del golpeo obtenido, se puede establecer la
siguiente clasificacion:

0-2 muy blanda
3-5 blanda
6-15 media
16-25 firme
sup. 25 dura
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0-4 muy suelta
4-10 suelta
10-30 media
30-50 compacta
sup. 50 muy compacta

Antes de que el ensayo de SPT fuese estandarizado, los mecanismos y procedimientos utilizados
en el campo han variado sustancialmente, lo cual afect6 a los valores medidos de SPT.

Algunas causas que provocan las variaciones en los resultados, o errores sistematicos, son:

El método de perforacion

La falta de limpieza en el fondo del sondeo antes de la ejecucién del ensayo.
El diametro de perforacién.

Tipo de martillo, especialmente entre el tipo manual o automético.
Fricciones de la maquinaria, barras, dureza de las mismas, etc...

Velocidad de aplicacion del golpeo, etc...

Muchos de estos factores han sido anulados o minorados por la estandarizacion del método, no
asi otros.

Podemos modificar los valores reales de SPT mediante la aplicaciéon de ciertos factores de
correccién de campo. Las variaciones o imprecisiones ya comentadas del valor de Ngpr tomado en
campo (N), pueden ser parcialmente compensadas y transferidas a un Ngg corregido, siguiendo la
expresion siguiente:

v E Cpls T
60 ~ 0,60

Neo = Valor de Nspr corregido.

E., = Eficiencia del martillo

Cg = Correccién del diametro de perforacion
Cs = Correccion de muestra

Cr = Correccion de la longitud del varillaje.
N = valor de Ngpr tomado en campo.

Los valores de Nspr pueden también ser ajustados utilizando una correccién por sobrecarga, que
compensa las variaciones en la profundidad de realizacion del ensayo.

El valor finalmente corregido (N1)go €s:

100kPa
Y

z

(N1)60 = Nso

(N1)eo = valor de Nspr corregido por el factor de sobrecarga.
oz'= Esfuerzo Vertical Efectivo (kPa).
Neo = Nspr corregido de los factores de campo.

I-DGE-693/08
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3.1.3. EXTRACCION DE MUESTRAS INALTERADAS.

10

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

Viivula de bola N Vélvula de bola

Tubo de pared grues

L Tubo delgado

o NN R NN NN NN L L 2

(R

Zapata de acero

2 ZZLLLR

|
|
[
|

Las muestras inalteradas se pueden S A—— ot 30 FredDelasda "y
obtener a percusién, a presién, o a rotaciéon. En el primer caso, se trata de un ensayo parecido al
S.P.T., con la diferencia de que el tomamuestras empleado es de pared gruesa, de mayor seccién
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., sélo se contabiliza los golpes necesarios para penetrar 30 cm,
después de haber desechado los primeros 15 cm. Al nimero obtenido, se le denomina Ni, para
diferenciarlo del ensayo Standard. También se pueden obtener muestras inalteradas con el
tomamuestras anterior introducido a presién, modalidad que produce menor perturbacién en la
muestra.

Finalmente, en suelos cohesivos duros, pueden obtenerse muestras inalteradas del mismo testigo
de perforacion, parafinando la muestra una vez extraida de la bateria de perforacion.

I-DGE-693/08
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3.14. ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA TIPO DPSH.

1

FUNDAMENTO TEORICO

El ensayo de Penetracién Dinamica Continua utilizado
es el DPSH, que consiste en la hinca de una puntaza
de seccion cilindrica de didmetro 50.5+0.5 mm
acoplada a un varillaje de 332 mm de diametro,
mediante golpes propinados por una maza de 63
kg+0.5 Kg que cae desde una altura de 76 cm+1.00
cm impactando sobre una cabeza o “yunque”
rigidamente unido al varillaje.

La resistencia a la penetracion se define como el n° de
golpes requerido para hacer avanzar el penetrémetro
una longitud de 20 cm designandose a este valor como
NDPSH, representandose los resultados en graficos
que reflejan los diferentes golpeos obtenidos en
funcién de la profundidad.

El ensayo se da por terminado cuando se alcanza el rechazo, que fijamos en un valor de
Nppsy=100 golpes.

Este ensayo tiene como norma propia UNE-103-801-94. “Prueba de penetraciéon dinamica
superpesada”.

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

La interpretacion de los ensayos de penetracién dinamica debe considerarse de manera
cualitativa y no cuantitativa. Si bien los valores de Ng en los primeros 12 0 15 m son inferiores a
los del Nspr, a partir de esta profundidad se puede producir una inversién por el rozamiento de
las barras.

La siguiente tabla sirve de orientacién para correlacionar valores de Nppsy ¥ Nspr, teniendo en
cuenta aproximadamente que 1,5 Nppsy = Ngpr

SUELOS COHESIVOS

DPSH CONSISTENCIA S.P.T.

golpes 20 cm. golpes 30 cm.

0-2 muy blanda 0-2

2-4 blanda 3-5

4-8 media 6-15

8-15 firme 16-25

sup. 15 dura sup. 25
SUELOS GRANULARES

DPSH COMPACIDAD S.P.T.

golpes 20 cm. golpes 30 cm.

0-2 muy suelta 0-4

2-5 suelta 4-10

5-15 media 10-30

15-25 compacta 30-50

sup. 25 muy compacta sup. 50
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3.15. ACOTACION / REFERENCIACION DE LOS ENSAYOS DE CAMPO REALIZADOS

Los ensayos se han ubicado en las zonas de ampliacion.

-————— —
et sy
P .

Imagen 1: Implantacién de ensayos.

3.1.6. MEDIDA DEL NIVEL FREATICO

12

La determinacién de la posicién del nivel freatico resulta muy importante para el estudio de las
condiciones de cimentacién, por lo que durante la ejecuciéon de los ensayos se presta una
especial atencion en acotar la profundidad de la [amina freatica. En el caso de haber realizados
sondeos, al menos en alguno de ellos se instala una tuberia piezométrica que permita hacer un
seguimiento posterior de este nivel.

En los trabajos realizados no se ha cortado el nivel freatico.

Estos valores no deben considerarse estables, ya que la profundidad del nivel freatico
experimenta variaciones en el tiempo, derivadas del régimen hidrico de precipitaciones, de las
condiciones hidrogeolégicas, de aportes artificiales (riegos), extracciones préximas (bombeos),
etc...

Como recomendacion general, hasta que comience la obra y durante el periodo de redaccion del
proyecto, la propiedad debera comprobar la posicion de este nivel con un margen temporal mas
amplio que permita establecer unos valores o rangos dilatados en el tiempo de probable
fluctuacién de dicho nivel. Dichas variaciones a largo plazo pueden afectar y modificar algunas
de las propuestas recogidas en este informe.

= \/Orsevi
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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 cimentacién, han
consistido en la realizacion de:

ENSAYOS DE LABORATORIO NUMERO DE

ENSAYOS

Anélisis granulométrico por tamizado (UNE 103105/95) 6

Determinacién de Limites de Atterberg (UNE 103103/94 y 103104/94) 6
Ensayo de Compresién Simple en Suelo (UNE 103-400-93) 4

Ensayo de Corte Directo (UNE 103-401-98) 2

Ensayo de Hinchamiento Libre (UNE 103-601-96) 2

Determinacion de Sulfatos solubles en Suelos (UNE 103201/96) 2
Determinacién del grado de acidez Bauman —Gully (EHE) 3

Analisis de agua freatica (EHE) 3

13
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4  ANALISIS TOPOGRAFICO DE LA PARCELA

4.1. SITUACION DE LA PARCELA

El presente estudio se ocupa del proyecto de ampliacién de las instalaciones de la I.T.V. de
Lucena (Cérdoba).

4.2. MORFOLOGIA DE LA PARCELA

La zona presenta uina morfologia poligonal irregular.

Imagen 3: Manzanas en estudio.

4.3. PENDIENTES DE LA PARCELA

En el entorno de las instalaciones no se aprecian diferencias de cotas importantes.

14
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5.1.

ENCUADRE GEOLOGICO DE LA ZONA
ENTORNO GEOLOGICO REGIONAL

El término municipal de Lucena se encuentra situado en el sector suroriental de la provincia de
Cérdoba.

Su orografia se caracteriza por presentar un relieve suave y alomado en general, con cotas que
incluso bajan de 400 m. Se corresponde con los dominios del Guadalquivir y se encuentra
atravesando por valles amplios que vierten sus aguas hacia el oeste, de entre los que destacan los
del Rio Cabray los de los arroyos Santa Maria y Riguelo.

Lucena se halla encuadrada dentro de las Cordilleras Béticas y mas concretamente a las zonas
externas, tanto unidades intermedias como a la zona subbética, mostrando una complejidad
estratigrafica importante, apareciendo materiales cuaternarios, miocenos y triasicos

Las Cordilleras Béticas son el extremo occidental de las cordilleras alpinas europeas. Se trata de
una zona que, al igual que todo el borde mediterraneo, ha sufrido fenémenos tecténicos de
escala continental, durante la mayor parte del Mesozoico, relacionados con la apertura del
Atlantico Norte y la colision de las placas europeas y africana.

En cuanto a los materiales Cuaternarios, decir que son estos los que resaltan en el relieve suave y
alomado de la zona, ya que generan y se corresponden con los relieves abruptos que alli se
pueden apreciar.

Estos materiales se encuentran constituidos, de mas recientes a mas antiguos, por un aluvial
reciente de escasa extension formado por cantos, limos y arcillas.

En las inmediaciones del pueblo encontramos conos de deyeccion formados por cantos, arenas y
limos.

También encontramos, al noroeste del pueblo, materiales pertenecientes a aluviales antiguos y a
[lanuras de inundacién constituidas por arcillas y limos con cantos.

Finalmente, y dentro incluso del pueblo, encontramos un Glacis relativamente importante
formado por arcillas y limos con cantos.

En cuanto a los materiales miocenos, se pueden distinguir entre mioceno superior y mioceno
inferior.

Los pertenecientes al mioceno superior rodean al pueblo, aunque su mayor extensién se da al
Norte de él. Se caracteriza por ser margas hojosas blancas con niveles de micro brechas en la
base.

El mioceno inferior solo aparece al sur de Lucena, formado por margas y biocalcarenitas. Entre
estos aparecen muchas de margas blancas y verdes con niveles biocalcareniticos.

Por Gltimo, y debido a la actuacién de una falla inversa, afloran hacia el Oeste, materiales
triasicos constituidos por arcillas versicolores (rojas, verdes y ocres) con frecuentes
intercalaciones de delgados niveles de areniscas y abundantes yesos dispuestos tanto en lechos
finos como en cuerpos masivos. Salvo en raras ocasiones, en las que se puede seguir su
estratificacioén, se presentan replegadas de forma cadtica y con aspecto brechoide.

w vorsevi
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5.2 ENTORNO GEOLOGICO LOCAL

En la zona de estudio, en el area mas deprimida del casco urbano de Lucena, se reconocen
materiales terciarios, principalmente arcillosos, algo arenoso a techo, con la presencia de
abundantes nédulos carbonatados, tanto pulverulentos como compactos, que puntualmente se
hacen muy presentes dandole al suelo una coloracién blanquecina.

Puntualmente aparecen tramos de arenas limosas de color marrén claro, asi como existen zonas
de dominio arenoso debido al trazado de antiguos arroyos que hoy dia no se encuentra activos.
Esto se evidencia especialmente en las areas mas deprimidas del entorno.

I-DGE-693/08
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NIVELES ESTRATIGRAFICOS DEL TERRENO. CARACTERIZACION GEOTECNICA

En este apartado se describen cada uno de los niveles geotécnicos diferenciados, comenzando
por el mas superficial hasta alcanzar el mas profundo reconocido por los ensayos realizados.

NIVEL 1. SOLERA / RELLENO. ARENAS Y GRAVAS MARRON CLARAS.
Acotacién del nivel

Este nivel ha sido reconocido por los distintos ensayos realizados, a las cotas que se recogen en
el siguiente cuadro, referidas a la boca de cada ensayo.

= \/Orsevi

PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD ESPESOR
ENSAYO
TECHO (m) BASE (m) (m)
S-1 0,00 0,60 0,60
S-2 0,00 0,40 0,40

A partir de los ensayos de penetraciéon dindmica continua también se puede efectuar una
acotacion aproximada de este nivel, si bien los datos obtenidos no poseen la exactitud de los
anteriores. En la siguiente tabla se ofrece una interpretaciéon de las cotas de este nivel basadas
en estos ensayos.

PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD  ESPESOR
ENSAYO
TECHO (m) BASE (m) (m)
P 0,00 0,40 0,40
P-2 0,00 0,20 0,20

Este nivel presenta poco desarrollo, mostrando espesores que oscilan entre 0,20y 0, 60 m.
Descripcién e identificacion. Estado natural

Estos rellenos son bastante heterogéneos en cuanto a su composicion, mostrando tanto arenas
como gravas algo limosas, de color marrén claro amarillento.

Ensayos de Resistencia

Para la determinacién de los parametros resistentes de suelo “in situ” se han utilizado ensayos
de campo basados en los ensayos de penetracién DPSH.

Con la acotacién realizada para los ensayos de penetraciéon dindmica al comienzo de este nivel,
se obtienen los siguientes rangos de golpeo para diferentes cotas o tramos diferenciables por su
consistencia.

P-2 P-3
Prof. Golpeo Prof. Golpeo
NIVEL Base Base
(m) NDPSH (m) NDPSH
1 0,40 15/17| 0,20 10

I-DGE-693/08



NIVEL 2. ARCILLAS LIMOSAS MARRON CLARAS. GRISES EN PROFUNDIDAD.
Acotacion del nivel

Este nivel ha sido reconocido por los distintos ensayos realizados, a las cotas que se recogen en
el siguiente cuadro, referidas a la boca de cada ensayo.

= \/Orsevi

PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD ESPESOR
ENSAYO
TECHO (m) BASE (m) (m)
S-1 0,60 15,00* 14,40*
S-2 0,40 15,00* 14,60*

A partir de los ensayos de penetraciéon dinamica continua también se puede efectuar una
acotacién aproximada de este nivel, si bien los datos obtenidos no poseen la exactitud de los
anteriores. En la siguiente tabla se ofrece una interpretacion de las cotas de este nivel basadas
en estos ensayos.

PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD ESPESOR
ENSAYO
TECHO (m) BASE (m) (m)
P-1 0,40 8,80* 8,40*
P-2 0,20 8,40* 8,20*

*Profundidad / Espesor hasta finalizacion de ensayo.

Este nivel aparece bajo los rellenos, siendo continuo en las cotas prospectadas.

Descripcion e identificacion. Estado natural

Este nivel ha sido reconocido como arcillas limosas algo arenosas de color marréon claro, con
indicios de nodulos carbonatados pulverulentos y lentes carbonatadas blanquecinas. El
porcentaje en arenas es mas elevado hacia techo, disminuyendo gradualmente en profundidad al
tiempo que toma una coloracién grisacea.

Los ensayos identificativos realizados sobre este nivel han consistido en analisis fisicos
(granulometria por tamizado y determinacién de los Limites de Atterberg, humedad, densidad...)
y quimicos (Contenido en sulfatos, carbonatos...), obteniéndose los siguientes valores:

GRANULOMETRIA

LIMITE DE ATTERBERG

CLASIFICACION

18

PARAMETRO /

VeI Ts Toa Tooe W, We lo USCS/ASTM HRB/AASHTO
5-1(3.20-3.80) 100 100 980 904 520 384 VTR A(;zs)
5-1(8.46-8.83) 100 100 987 82,6 412 414 VTR A(;gs)

5-1(14.60-15.02) 100 100 989 793 452 341 My Orupo: Aa:)
52 (1.20-1.65) 100 100 986 741 420 321 My Orupo: AEZ'ZS)
$2(540-6000 100 100 986 748 436 312 mp - COTPe AiZ'ZS)
52 (11.40-11.90) 100 100 984 616 425 191 My Sruper A(;S)
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Ensayos de Resistencia

Para la determinacién de los parametros resistentes de suelo “in situ” se han utilizado ensayos
de campo basados en los ensayos de penetracién S.P.T. y ensayos de penetracién dindmica tipo

DPSH, asi como los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio.

Para el primer caso se han obtenido los parametros que se expresan en el siguiente cuadro:

SONDEO S-1 S-1 S-1 S-1
11.00- 13.00-

COTA (m) 1.20-1.65 5.60-6.05 11.40 13.40

N spt 8 41 R R
CLASIFICACION MEDIA DURA DURA DURA
SONDEO S-2 S-2 S-2 S-2
10.00- 14.90-

COTA (m) 3.20-3.65  7.80-8.05 10.22 16.15

N spt 26 R R R
CLASIFICACION DURA DURA DURA DURA
SONDEO S-3 S-4 S-4 S-4

Con la acotacién realizada para los ensayos de penetraciéon dindmica al comienzo de este nivel,
se obtienen los siguientes rangos de golpeo para diferentes cotas o tramos diferenciables por su
consistencia.

Prof. Base = Rango de

ENSAYO Clasificacion
(m) Golpeo

P-1 8.80 7/R DURA

P-2 8.40 13/R DURA

Este nivel presenta un valor medio de Nppsy = 10 hasta los 2,20 — 2,80 m de profundidad,
aumentando a partir de dicha cota hasta alcanzar el rechazo entre 8,40 y 8,80 m, clasificandolo
como un suelo cohesivo de consistencia firme — dura.
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Ensayos de compresién simple.

En la tabla que se presenta seguidamente se exponen los resultados de los ensayos de
compresion simple obtenidos con el criterio de valoracién de la NTE-CEG 1975.

PARAMETRO / o, Densidad aparente
qu (kp/cm?) .

MUESTRAS deformacion (g/cm®)
S-1(3.20-3.80) 1,32 2,68 1,66
S-1(8.46-8.83) 1,37 2,46 1,65
S-2 (1.20-1.65) 1,21 2,86 1,62
S-2 (5.40-6.60) 1,35 1,67 1,61

Cohesién. Angulo de rozamiento interno.

Se han realizado ensayos de corte directo del tipo CD que han proporcionado los siguientes
parametros:

Angulo rozamiento

PARAMETRO/ Cohesion (C) interno
MUESTRA (Kp/em?)

0 @ )

S-2 (1.20-1.65) 0,31 22,30

I-DGE-693/08
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EXPANSIVIDAD

La expansividad es un fendmeno que se produce por la configuracion estructural de algunos tipos
de arcillas, por lo que nunca se producira en suelos predominantemente granulares (arenosos,
limosos, basamentos rocosos, etc...).

En suelos mixtos es muy importante el porcentaje real de arcillas sobre el total del suelo.

Para caracterizar el grado de expansividad de un suelo pueden definirse basicamente tres vias de
analisis:

Basan su éxito en experiencias previas de
tipos locales o regionales de arcillas ya conocidas. Estos criterios utilizan correlaciones
habituales entre parametros granulométricos, limites de Atterberg, parametros climaticos,
etc.... con clasificaciones de expansividad que se definen con vocablos del tipo “baja”,
“media”, “alta” y “muy alta”.

Se basan en la aportacién de un dato
numérico y manejable, que se obtiene de un ensayo de laboratorio sencillo. Este dato
numérico tiene un valor semicuantitativo o semicualitativo, segin se estime, y recibe el
nombre comun de indice.

De estos obtienen parametros como la presion de
hinchamiento. El ensayo mas conocido es el de Inundacién bajo carga.

Es importante considerar que la expansividad es un fendmeno que se limita a una franja
superficial de suelo que se denomina “capa activa”, y esto se explica porque la humedad de un
suelo fluctta mas (y con ello su hinchamiento) cuanto mas cerca estd de la superficie
topografica. La zona activa no tiene el mismo espesor en todas partes, sino que éste depende de
la climatologia local y el grado de facilidad de un suelo para mojarse o secarse. En Andalucia, la
capa activa se define generalmente entre 3 y 4 metros.

Los apoyos bajo la capa activa no sufriran movimiento alguno.

Como valores de comparacion se recogen los siguientes parametros (R. Ortiz, 1975):

>15 <18 <30 <30 <15 <0.5
12-16 15-28 30-40 30-60 13-23 0.5-0.7
8-12 25-40 40-60 60-95 20-30 0.7-1.0
<10 >35 >60 >95 >30 >1.0
0-1.5 <0.8 <0.3 <1

1.5-5.0 0.8-1.5 0.3-1.2 1-5

5-25 1.5-2.3 1.2-3.0 3-10

>25 >2.3 >3 >10
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Para la caracterizacion del potencial expansivo en el caso que nos ocupa se han realizado los
siguientes ensayos:

PARAMETRO / GRANULOMETRIA LIMITE DE ATTERBERG HINCHAMIENTO LIBRE

MUESTRAS Tou To.08 W, W Ip e, Hinch (%)

S-1 (3.20-3.80) 100 98,0 90,4 520 384 1,323 0,49

S-2 (1.20-1.65) 100 98,6 74 42 32,1 1,340 1,27

De acuerdo a todos los pardametros obtenidos en los diferentes ensayos y segln los criterios
sefialados anteriormente concluimos que el nivel 2 de arcillas marrones muestra una grado de
expansividad de tipo alto.
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CARACTERISTICAS SISMICAS DE LA ZONA

La Norma de Construccién Sismorresistente de 27 de Septiembre de 2002 (NCSE-02)
proporciona los criterios que han de seguirse dentro del territorio espafiol para la consideracién
de la accién sismica en el proyecto, construccién, reforma y conservacion de obras a las que es
aplicable la citada Norma.

A efectos de esta Norma las construcciones se clasifican en:

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

Aquellas cuya destruccién por el terremoto puede ocasionar
victimas, interrumpir un servicio para la colectividad o producir importantes pérdidas
econémicas, sin que en ningln caso se trata de un servicio imprescindible ni pueda dar
lugar a efectos catastréficos.

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

No es obligatoria la aplicaciéon de esta Norma en las construcciones de moderada importancia y
en aquellas en que la aceleraciéon sismica béasica ab, sea inferior a 0.04 g, siendo g la
aceleracion de la gravedad.

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de peligrosidad
sismica que suministra para cada punto del territorio y expresada en relacién al valor de la
gravedad la aceleracion sismica basica, ab, un valor caracteristico de la aceleracién horizontal de
la superficie del terreno, correspondiente a un periodo de retorno de quinientos afios; el mapa
suministra también el valor del coeficiente K o de contribucién, que tiene en cuenta la influencia
de la peligrosidad sismica de cada punto de los distintos tipos de terremotos considerados en el
calculo de la misma.

La aceleraciéon sismica de calculo (ac) se define como el producto de s - p - ab siendo p un
coeficiente adimensional de riesgo, cuyo valor es de 1 para construccién de importancia normal y
de 1.30 para construccion de importancia especial, siendo s el coeficiente de amplificaciéon del
terreno.

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

Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de
propagacién de las ondas de cizalla Vs >750 m/s. Coeficiente C = 1,0.
Roca muy fracturada, suelos granulares densos y cohesivos duros. 750 m/s
>Vs>400 m/s. Coeficiente C = 1,3.
Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia
firme a muy firme. 400 m/s =Vs>200 m/s. Coeficiente C = 1,6.
Suelo granular suelto, o cohesivo blando. Vs<200 m/s. Coeficiente C=2,0.

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

LUCENA 0,08 1,0

w vorsevi
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Igualmente se obtienen los siguientes parametros para un espesor de terreno de 30 metros:

A% 2.0
2 [l 1.3

1.3

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

Debe evitarse la coexistencia, en una misma unidad estructural, de sistemas de cimentacién
superficiales y profundos, por ejemplo, de zapatas o losas con los de pozos o pilotes.

La cimentacién se debe disponer 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 el terreno de cimentacién contenga en los primeros 20m bajo la superficie del terreno,
capas o lentejones de arenas sueltas situadas, total o parcialmente, bajo el nivel freatico, debera
analizarse la posibilidad de licuacién.

Si se concluye que es probable que el terreno licue en el terreno de célculo, deberan evitarse las
cimentaciones superficiales, a menos que se adopten medidas de mejora del terreno para
prevenir la licuacién. Analogamente, en las cimentaciones profundas, las puntas de los pilotes
deberan llevarse hasta superficie profundidad bajo las capas licuables, para que pueda
desarrollarse en esa parte la necesaria resistencia al hundimiento.

Cada uno de los elementos de cimentacion que transmita al terreno cargas verticales
significativas debera enlazarse con los elemento contiguos en dos direcciones mediante
dispositivos de atado situados a nivel de las zapatas, de los encepados de pilotes o equivalentes,
capaces de resistir un esfuerzo axial, tanto de traccién como de compresién, igual a la carga
sismica horizontal transmitida en cada apoyo.

Cuando ac=0,16g los elementos de atado deberan ser vigas de hormigdn armado.

Cuando ac<0,16g podra considerarse que la solera de hormigén constituye el elemento de atado,
siempre que se sitle a nivel de las zapatas o apoyada en su cara superior, sea continua alrededor
del pilar en todas las direcciones, tenga un espesor no menor de 15cm ni de 1/50 de la luz entre
pilares y sea capaz de resistir el esfuerzo.

w vorsevi
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9 AGRESIVIDAD: DEFINICION DEL TIPO DE AMBIENTE. RECOMENDACION DEL TIPO DE

HORMIGON DE CIMENTACION

El tipo de ambiente al que estd sometido un elemento estructural viene definido por el conjunto
de condiciones fisicas y quimicas a las que esta expuesto, y que puede llegar a provocar su
degradacion como consecuencia de efectos diferentes a los de las cargas y solicitaciones
consideradas en el andlisis estructural.

Viene definido por la combinacién de:
Una de las clases generales de exposicion frente a la corrosién de las armaduras (cuadro
8.2.2. EHE).
Las clases especificas de exposicion relativas a los otros procesos de degradacion que
procedan para cada caso definido en el cuadro 8.2.3. EHE.

Resultado de los ensayos realizados:
ANALISIS DE SUELO

) S-1 S-2 S-2
PARAMETRO 3,20-3,80 1,20-1,65 5,40-6,00

Acidez de Bauman — Gully
(ml/Kg) 0 0 0

Contenido en Sulfatos
(mg/Kg) 0 0 0
Clasificacion No agresivo No agresivo No agresivo

Considerando sélo en este apartado los elementos de cimentacién, resumimos las distintas clases
de exposicién de acuerdo con los datos del terreno reconocido:

CLASE GENERAL DE EXPOSICION: la

CLASE DE EXPOSICION ESPECIFICA:

TIPO DE AMBIENTE: la

25

CEMENTO RECOMENDABLE PARA LOS HORMIGONES DE CIMENTACION: ORDINARIO
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10 ESTUDIO DE LA CIMENTACION

10.1 TRABAJOS DE CAMPO

Para la redaccién del presente informe se disefié una campafia de trabajos de campo formada por
dos sondeos a rotacién con extraccion continua de testigo con una longitud de 15,00 m, y la
ejecucion de dos ensayos penetrométricos tipo DPSH hasta alcanzar el rechazo, el cual se ha
obtenido entre 8,40 y 8,80 m de profundidad.

10.2 TIPO DE CONSTRUCCION

26

En la reforma de las instalaciones de la I.T.V. de Lucena se van a ejecutar tres actuaciones:

1. Ampliacién de la linea de inspeccién.
2. Ampliacién de oficinas.
3. Futura Pérgola.

—
. AMPLIAGION DE LA LINEA-DE,INSPECCION

-
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: | 2. FUTURA AMPLIACION DE OFICINAS| % @
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Imagen 6: Planta con las actuaciones previstas.

10.3 FACTORES GEOTECNICOS CONDICIONANTES DE LA CIMENTACION

Bajo la solera y un suave relleno se ha descrito un potente nivel de arcillas, algo arenosas a
techo, de color marrén claro y consistencia firme, pasando a partir de los 800 m
aproximadamente a ser de tipo dura.

Este nivel presenta un grado de expansividad de tipo alto.

En los trabajos realizados no se ha detectado nivel freatico.

10.4 PLANTEAMIENTO DE POSIBLES CIMENTACIONES

Debido al caracter expansivo del terreno reconocido y a la baja transmisiéon de cargas que se
prevén, se recomienda recurrir a una cimentacién semiprofunda mediante pozos y zapatas
empotradas a 3,00 m de profundidad respecto a la rasante exterior, de modo que el plano de
apoyo se implante bajo la capa activa del terreno.

La carga admisible sera de:
2,80 kg/cm?”.

Bajo soleras se debera disponer de al menos dos tongadas de 0,30 cm de subbase granular,
debidamente compactada al 95% del Préctor Modificado.

Para mitificacién del fendmeno expansivo en elementos superficiales y de urbanizacién se remite
al apartado 11.2.
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10.5 JUSTIFICACION DE LAS CIMENTACIONES PROPUESTAS

27

10.5.1. CARGA ADMISIBLE DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES.

La carga ultima o de hundimiento de una cimentacion
al que ésta puede ser sometida para que se alcance
infrayacente.

Los estudios tedricos de la presion de hundimiento se

superficial puede definirse como el valor
la rotura en un amplio volumen de suelo

basan en la hipétesis de un mecanismo o

modelo de rotura bidimensional junto con una ley de resistencia del terreno, estableciéndose las
condiciones limites de equilibrio entre las fuerzas aplicadas exteriormente y las desarrolladas en

el terreno para contrarrestarlas.

—
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_ Terzaghi y Hansen

Existen numerosas soluciones o formulaciones de la carga de hundimiento, entre las cuales las
mas conocidas o habituales por su utilizacién son la de Terzaghi (1943), Meyerhof (1963),
Hansen (1970) que es la que utiliza el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) y Vesic (1973,
1975). Estas ultimas proporcionan coeficientes correctores que tienen en cuenta la forma del
cimiento, excentricidad, inclinacién de la carga, del cimiento y del terreno.

Los datos de partida de estas expresiones son los factores de capacidad portante (NC, Ng y Ny)

que dependen de la cohesion (c) y angulo de rozamie
cimiento B, profundidad de cimentacién D, y densidad

En los analisis hay que distinguir

nto interno del terreno (@), la anchura del
del terreno y.

entre condicionadas drenadas (¢>0) y no drenadas (@=0),

correspondiendo estas dltimas a los suelos cohesivos saturados.

La carga admisible del terreno resulta de dividir por 3 la carga de hundimiento. En las
condiciones no drenadas el término de sobrecarga del terreno no tiene porqué ser afectado por

esta divisién.
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GENERAL

CAPACIDAD
PORTANTE

INCLINACION DE CARGA PRFUNDIDAD

INCLINACION TERRENO
(CIMENTACIONES
SOBRE TALUD)

INCLINACION DE LA
BASE DEL CIMIENTO
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TERZAGUI (1943)

0, =cNys, +g N, +05)BN 5.

MEYERHOF (1963)

Para cargas verticales:

O, =eN.d, +qNs,d, +05/B'N,s.d,

Para cargas inclinadas:

0, =cN.di, +qNd,i, +0.58'N,d i,
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HANSEN-CTE (1970)
O, =N, s, digh, +qN,s,digh, +
+ OISB' A77S7d7i¢g7b9’
Para @=0, entonces:

0, =5l4c,(1+5, +d. —i.—b. —g.) +q

VESIC (1973-1975)

Q, =cN.s.di.g.b. +éNqsqdqlngbq H
+0SB'N s.d i g.b,
Para ¢=0, entonces:

0, =5l4c,(1+s. +d, —i. -b. - g.) +q

Ne =N, ~Decotg

2
a

Nli = 2
2cos (45 +@/2)

tanga[ K. J
=— T > -1
2 \cos" @

N, =™ tan” (45 +%)
N,=(N, -Dcotg
N, = (N, ~1)tan(I')

N =e"""““’tan2(45+%)
N,=(N, -Dcotg
q = TS9Ny

N, =15(N, -Dtang

— /Ttan 2 ¢
N, =™ tan (45+5)

. =V, —Dcoty
N, =2(N, +1)tan g

Cimient Para @=0 Para ¢=0 N L0+N B
imiento B B =10+—42
_ 2 ¢ —_nr5Z \
Zzanja redondo cuadrado sc =1+0,2tan"(45+ ) — 5.=02 I NL
Sc= 1,0 1,3 1,3 2L
o , ) ) Para @>10° Para ¢>0 s, =10 + —1igQ
s= 10 06 08 » N B q 3
5, =s,1+0lan’(4s+ 42 5, =10+ »
2 N L 5,=10-=>0,6
Para ¢=0 s.=1'0 para cimiento en faja L
sq:sl’:l s, =10+Bsen¢
L
s, =10 —0,47 20,6
%
Para =0 Para ¢=0 d = 1,0 + 0,4K
d —1+02JK2 d. =04K =D ‘
TR SO K=% d_ =1+2tan @1 - sen)’ K
Para @10
D Para_qbo dy — 1’00
d,=d,=1+01/K, N d, =1,0+04K
Para ¢=0 d, =1+2tan (1 - sen)’ K
d,=d, = d, =1,00
Para @0 Para ¢=0 Para ¢=0
6, H, N mH,
I =i =(1—-— = - =1- i
i, =i, =( 900) i =0,5-051 W i, J/CaN.
Para @>10 Para @0 Para ¢>0
- 1-i
_ 60 2 - 1 lq i, = [ - il
i, =(1-—) i, =i,
@ N, -1 .
Para ¢=0 [ ]
ig=0 para >0 v+ AfCa cotp

_osH, "
V + AfCa cot@

o7, "
Ve AfCa cotp

{ V+AfCacot¢7]
B,
2+/L .
B
/A

2+%
1+%}

Para ¢=0 Para ¢=0
g' = £ g' = L B en radianes
a7 <S4
Para @0
Para @0
g =10-5 .
147 g =i, - .
g, =g, =(1-05tanB)’ Sl4tang )
g, =g, =(.0~tanf)
Para ¢=0 Para ¢=0
b= be =g,
e =
147°
Para @>0
Para ¢>0 . e 2
b =1~ U ©7 Slatang
1470 b - _(10 ntan¢)

bq = exp(—277tan @)
by =exp(—2'7ntan ¢) nenradianes

Tabla resumen de métodos de determinar capacidad portante
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VALORACION DE CARGA DE HUNDIMIENTO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES
Metodos de Terzagui, Meyerhof, Hansen y Vesic.

E - VEIASA
A- Ampliacién |.T.V. Lucena (Cérdoba)
MODELD- Cimentacion mediante pozos y zapatas.

PARAMETROS RESISTENTES CARACTERISTICAS DE CIMENTACION
Cohesidn, c (kPa) 18,00 Anchura, B (m) 1,50
Angula de rozamiento intamo ) 22,00 Longitud. L (m). 1.50
_ Paso aparente (KN/m™) 18,00 Profundidad de cimentacion, (m) 3,00 i
Peso sumergido (KN/m®) 8.00 Empotramiento de |a cimentacidn, D (m) 2,50 g
Profundi reatico (m) 0.00 Angulo de Talud proxima () 0,00
Sobracarga base de cimantacian (KN/m2) 20,00 Paso espacifico computable baio cimisnta (KN/m®) 8,00
- .ml -
; P P
plano de cimentacion :
q q
a5 - “ g a5-2
o W-o - 2
linea recta - linea recta
¢ = Gohesién de calculo a5 Fmf- g % Wb
& = Angulo de rozamiento inteme da cdlculo 2
y= Paso especiiico del suelo
B = Ancho equivalente de la zapata
q = Sobrecarga de tierras a nivel del plano de cimentacion
P, = Presion verical de hundimiento _ espiral logaritmica
CARGAS INCLINADAS
Componente vertical = 10,00 “ kN
Componente harizontal paralela a B Hp = 0,00 kN
Componente horizontal paralela a L Ho= 0,00 kM
= 0,00 kN
Excentricidad segin B ap = 0,00 m
Excentricidad segin L eL= 0,00 m
tglds) = 0,00 1glds) = 0,00
tgldu) = 0,00 tgld ) = 0,00
Ancho reducido B* = 1,50 0 = 4,44
Largo reducido L* = 1.50 m
TERZAGUI MEYERHOF HANSEN-CTE VESIC
Ng 9,19 7.82 7.82 7.82
FACTORES n_wn__um.ﬂhﬂ_ﬂm Nc 20,27 16,88 16,88 16,88
Ny 5,88 6,10 4,13 7,13
Sc 1,00 1,44 1,46 1,46
FACTORES DE FORMA Sq 1,00 0,22 1,37 1,40
Sy 0,80 0,22 0,60 0,60
FACTORES DE Dc 1,49 1,67 1,67
PROFUNDIDAD Dq 1,25 1,53 1,53
Dy 1,25 1,00 1,00
FACTORES DE INCLINACION "n W_MM
q ;
CARGAS I 1.00
FACTORES DE PROXIMIDAD N w,mm
DE TALUD PROXIMO H_. “_“DD
CARGA DE HUNDIMIENTO(kPa) 576,95 694,78 1084.,28 1102.08
CARGA ADMISIBLE(kPa) 192,32 231,59 361,43 367,36

CARGA ADMISIBLE MEDIA (kPa): 288.17 kPa

29
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11.4.2. VALORACION DE ASIENTOS DE CIMENTACIONES. METODO DE STEINNBRENNER.

Permite calcular asientos inducidos en el terreno de las cargas transmitidas por cimentaciones de
tipo zapatas, zanjas corridas o losas, suponiendo un modelo elastico multicapa sobre capa rigida.

ESQUINA

I |
1 Z;+ 1 r S; sup Ei. vi

' ginf
I
Acortamiento del estrato i = 5 (Z)) - S (Z; + 1)
Para calcular el acortamiento de un estrato “i”, se supone que el mismo es homogéneo.

La suma de acortamientos de cada estrato permite evaluar el asiento total sufrido en superficie o
plano de cimentacion.
Si = Si sup — Si inf

siendo
Si sup= Asiento inicial en el techo de la capa
Si inf = Asiento base de la capa

La férmula de Steinnbrenner corresponde al asiento bajo la esquina de un area rectangular
cargada:

S, =2 up-59)

donde:
z 1, t+n t+1
—1_.y? m=— g Tt T
A=1-v B @ n(l”t—nn l”t—l)
— L m n
B=1-v-2v? n_B @—;Xarctgtx—n
2 2 L
£ = Médulo de elasticidad; v = Coef. Poisson L= (1+" +tm )2
b = Ancho del cimiento p = Tensién neta a cota de cimentacion

El médulo de deformacion se puede deducir a partir del moédulo edométrico en los ensayos
Edométricos o de Inundacién Bajo Carga segln la relacion:

AT
E=0,74 4 Ecgom, donde Eedom = —.
AE
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Ademas, el médulo de elasticidad se puede definir a través de correlaciones empiricas al uso
basadas en el Nspt y qu. Asi en la siguiente tabla se refleja la relacién entre el Médulo de
deformacion Es y el tipo de terreno en funcion del valor de Nspt.

Tipo de terreno

Moédulo de deformacion-Es

(kPa)

Arena normalmente consolidada 500 (N+15)

Arena saturada 250 (N+15)

Arena con gravas S? N>6 1200 (N+6)

si N<6 600 (N+6)

Arena arcillosa 320 (N+15)

Limos, limos arcillosos o limos arenosos 300 (N+6)

Para el caso de nuestro calculo se utilizan los valores medidos en el caso méas desfavorable y

préximos al lado de la seguridad.

El asiento medio con una distribucién parabélica del mismo bajo la cimentacion es:

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

A continuacién se exponen los resultados de asientos para las dimensiones de cimentacion

definida:
Cliente: VEIASA
Trabajo:

Localidad:

DATOS DEL TERRENO:
Espesor de capa (m)

0.80
8.00

Capa 1
Capa 2

DATOS DE LA CIMENTACION:

AMPLIACION DE LAS INSTALACIONES DE ITV
LUCENA (CORDOBA)

Mod. Elasticidad (kg/cm?)
35.00
130.00

Coef. Poisson
0.30
0.30

LONGITUD DE LA CIMENTACION (m):
ANCHURA DE LA CIMENTACION (m):
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (m):
PRESION TOTAL (kg/cm2):

PESO ESP. APARENTE TERRENO (gr/cm?):
PRESION NETA (kg/cm2):

ASIENTO DE LA CIMENTACION:

1.50
1.50
3.00
2.80
2.00
2.20

Capa Asiento (cm)  Asiento Acumulado (cm)
Capa 1 0.00 0.00
Capa 2 1.83 1.83
TOTAL 1.83
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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:

SUELOS

ASIENTOS ADMISIBLES SUELOS ARENOSOS COHESIVOS
2,5-4,0cm 6,5 cm

Cimentacion por zapatas:  Asiento diferencial max.: . .A5|er]to
50-25cm diferencial max:

! ’ 40-50cm

Cimentacién por losa 40-6,5cm 6,5-10cm

La Norma Bésica de Edificacion NBE-AE-88 ofrece los siguientes valores de asientos admisibles
en funcion del tipo de suelo y caracteristicas de la edificacién:

SUELOS SUELOS

ASIENTOS ADMISIBLES ARENOSOS COHESIVOS

Obras de caracter monumental 1,2 2,5

Estructura de hormigdn armado de gran rigidez 3,5 5.0

Edificio de hormigbn armado de pequefa rigidez
Estructura metélica hiperestatica 50 7,5

Edificio con muro de fabrica

Estructura metélica isostatica Comprobando que

Estructura de madera no se produce
desorganizacion de 5,0 7,5
Estructura provisional estructura ni

cerramientos.
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11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES
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11.1 CONCLUSIONES

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

El presente estudio se realiza a peticion de Verificaciones Industriales de Andalucia, S.A.

Ampliacion de las instalaciones de la I.T.V. de Lucena (Cérdoba), del que se va a ampliar el area
de oficinas, la linea de inspeccién y donde se va a implantar una pérgola.

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

15,00
Rechazo

Se han realizado igualmente los siguientes ensayos en el interior de los sondeos:

6

8

Ademas se han realizado los ensayos de laboratorio necesarios para la caracterizacion de los
distintos niveles.

SOLERA / RELLENO. ARENAS Y GRAVAS MARRON CLARAS.
Este nivel presenta poco desarrollo, mostrando espesores que oscilan entre 0,20y 0, 60 m.

Estos rellenos son bastante heterogéneos en cuanto a su composicion, mostrando tanto arenas
como gravas algo limosas, de color marrén claro amarillento.

ARCILLAS LIMOSAS MARRON CLARAS. GRISES EN PROFUNDIDAD.
Este nivel aparece bajo los rellenos, siendo continuo en las cotas prospectadas.
Este nivel ha sido reconocido como arcillas limosas algo arenosas de color marréon claro, con
indicios de nodulos carbonatados pulverulentos y lentes carbonatadas blanquecinas. El

porcentaje en arenas es mas elevado hacia techo, disminuyendo gradualmente en profundidad al
tiempo que toma una coloracién grisacea.

De acuerdo a todos los parametros obtenidos en los diferentes ensayos concluimos que el nivel 2
de arcillas marrones muestra una grado de expansividad de tipo alto.
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En los trabajos realizados no se ha detectado nivel freatico.

Las determinaciones realizadas indican que este suelo es NO AGRESIVO, definiendo un ambiente
de exposicion del lla, recomendandose un cemento de tipo ORDINARIO.

Debido al caracter expansivo del terreno reconocido y a la baja transmisiéon de cargas que se
prevén, se recomienda recurrir a una cimentacién semiprofunda mediante pozos y zapatas
empotradas a 3,00 m de profundidad respecto a la rasante exterior, de modo que el plano de
apoyo se implante bajo la capa activa del terreno.

La carga admisible sera de:
2,80

Bajo soleras se debera disponer de al menos dos tongadas de 0,30 cm de subbase granular,
debidamente compactada al 95% del Préctor Modificado.

Para mitificacién del fendmeno expansivo en elementos superficiales y de urbanizacién se remite
al apartado 11.2.

w vorsevi

I-DGE-693/08



35

11.2 RECOMENDACIONES GENERALES DE MITIGACION DEL FENOMENO EXPANSIVO.

Pueden ser agrupadas en varios tipos, en general las mas abundantes tienden a evitar las
variaciones de humedad bajo el nivel de las zapatas, a adaptar la estructura y a medidas o
disefios de ejecucién que mitiguen los efectos nocivos del suelo.

Las presiones de cimentacion a comparar con la presion admisible deber ser presiones totales,
incluidos peso propio de la cimentacidn y de las tierras superiores en su caso.

En zonas de terraplenes, la profundidad de cimentacion dada se refiere a la cota de la de la
superficie original del terreno. En zonas en que se realicen desmontes, la profundidad de
cimentacién ira referida a la cota de la superficie modificada.

Los pozos o zapatas deben arriostrarse con una reticula de vigas de atado adecuadamente
armadas. Las vigas de atado deben separarse del terreno en todas sus caras con una capa de aire
o compresible de 10-15 cm para evitar el empuje del terreno sobre ellas, lo que podria dafiar los
elementos estructurales y de cimentacion. La misién de arriostramiento de la cimentacién se
puede encomendar al forjado de planta baja y a sus vigas de carga, si se calculan a estos efectos.

Para evitar o disminuir los movimientos diferenciales (tanto de asientos como de hinchamiento y
colapso) se recomienda que todos los pozos o zapatas transmitan al terreno presiones similares.
Si las diferencias de carga o de presién entre elementos proximos fueran notables, se recomienda
calcular el movimiento de los diferentes elementos y comprobar que las distorsiones angulares
son admisibles. Si no fueran admisibles habria que aumentar la profundidad de cimentacién.

El suelo aumenta su expansividad al ser remoldeado por lo que es aconsejable no utilizar para
rellenos el terreno procedente de excavaciones. Si llegara a emplearse, se hara con las debidas
precauciones, procurando no ponerlo en contacto con elementos sensibles al hinchamiento o al
colapso.

Si es necesaria la construccién de muros, se evitara que en su trasdés quede el terreno
expansivo, empleando preferentemente relleno granular con bajo porcentaje de finos (<5%), y
drenaje adecuado. En caso contrario la baja permeabilidad de la arcilla pueden originar empujes
excesivos.

Han de cuidarse las canalizaciones de agua o alcantarillado que vayan sobre el terreno.

Han de construirse de modo que resistan los movimientos, casi inevitables, que van a sufrir, y al
mismo tiempo deben impedirse posibles fugas que provocarian cambios de volumen locales, con
las correspondientes distorsiones. A titulo de ejemplo son aconsejables medidas de este tipo:
Colocacién de lecho de hormigdn baja tuberias, y relleno de zonas laterales y
superiores con terreno debidamente compactado (preferible arena fina, arena con cal, etc...).
Juntas flexibles entre tuberias.
Entrega suficiente de tuberias en arquetas, que seran resistentes pero flexibles o
deformables, con posibilidad de ligeros movimientos. Puede estudiarse el empleo de arquetas
prefabricadas.

w vorsevi
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Para evitar o disminuir en lo posible el acceso de agua al terreno, ademas de las precauciones
particulares con las canalizaciones, es conveniente realizar soluciones constructivas como las
siguientes:

Amplios acerados y pavimentacién extensa e impermeable en el perimetro de las
edificaciones (2 m); las aceras deben de tener una pendiente transversal del 2 % hacia
afuera con cuneta en su borde exterior. Es conveniente para evitar fisuraciones, armarlas con
mallazo de acero.

Canalones y/o imbornales en nimero suficiente para recoger el agua de lluvia.

Impedimento de riego abundante de las zonas ajardinadas junto a la edificacién, o en
su caso drenaje de estas zonas con recogida del agua y evacuacién al alcantarillado.

No plantar arboles a una distancia de los edificios equivalente a 1.5 veces su altura en
estado adulto, pues provocan una importante disminucién de la humedad del suelo. En
particular resultan especialmente peligrosos las especies de hoja caduca.

Por Gltimo, debe de indicarse que las consideraciones expuestas en el presente informe han sido
deducidas a partir de ensayos puntuales, constituyendo una extrapolacion al conjunto de la
parcela en las condiciones actuales del subsuelo.

Ello no es ébice para que puedan producirse variaciones con respecto al esquema definido,
derivadas de la heterogeneidad que pueda presentar el terreno, o bien de alteraciones posteriores
antrépicas (rellenos, excavaciones, etc) realizadas con anterioridad al comienzo de la obra.

En cualquier caso, se ha de comprobar o verificar mientras dure la fase de excavaciéon de la
cimentacién que el terreno que aparece se corresponde con el descrito en el informe.

Fdo.: D. Gregorio Gemio del Rio Fdo.: D. Miguel Angel Fernadez Vélez
DPTO. GEOTECNIA JEFE DPTO. GEOTECNIA

Este informe consta de treinta y seis paginas numeradas y selladas.
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PLANO DE SITUACION DE ENSAYOS
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ENSAYOS ACREDITADOS

ENSAYO DE PENETRACION Y TOMA DE MUESTRAS ESTANDAR SEGUN NORMA UNE 10300/92.
TOMA DE MUESTRAS INALTERADAS EN SONDEOS CON TOMA MUESTRAS DE PARED DELGADA TIPO SHELBY SEGUN NORMA XP P94-202.
TOMA DE MUESTRAS INALTERADAS EN SONDEOS CON TOMA MUESTRAS DE PARED DELGADA DE PISTON FIJO SEGUN NORMA XP P94-202.

TOMA DE MUESTRAS DE AGUA FREATICA SEGUN ANEJO 5.

TOMA DE MUESTRAS CON TOMA MUESTRAS DE PARED GURESA CON ESTUCHE INTERIOR SEGUN NORMA XP P94-202.
TOMA DE MUESTRAS A ROTACION CON TUBO TOMA MUESTRAS SIMPLE (BATERIA SIMPLE) SEGUN NORMA XP P94-202.

TOMA DE MUESTRAS A ROTACION CON TUBO TOMA MUESTRAS DOBLE (BATERIA DOBLE) SEGUN NORMA XP P94-202 Y ASTM D2113-99.
TOMA DE MUESTRAS A ROTACION CON TUBO DE TOMA MUESTRAS TRIPLE CON EXTENSION DE PARED DELGADA SEGUN NORMA XP P94-202 Y ASTM D2113-99.

PETICIONARIO: VEIASA

SITUACION: AMPLIACION 1.T.V.

SONDEO:  S-1

HOJA: 1/1

- .' r
o .
= . .
7 \/OI'SE\/||| LOCALIDAD: LUCENA (MALAGA) SONDA: CASIZ
FECHA: 30/09/08 SUPERVISOR:
COORDENADAS: X= Y= Z= SONDISTA: A.DE LATORRE
10 % & S| o o o z % § comovers | L ATTERBERG | C.SIMPLE | TX/C.D. | epowerain | 5 ‘é § S § ZZ
g |8 S| = = S = gl s @ g |E |28 |5 &
IR I I A e ) S o 2 2|8l |w| o g | = £ ¢ S 12|81 5|8 E
3 |5 S|l olols 5 3 0| ®© IS 2 T | & 21 z % | E E 5 L |5 S| | 8| 2 5
gle £ |8|a| el = = = | B : o 3 : | gEm 5] 2 1| 88| g 8 E |5/ Q26| | &
Co—O= | 2| 2|0 B 3] 3 8| = E| I | gleg | 8 s al|l° | 2| ¢ S Tl o | 8| & €| &
Ol EILE| | 8|8 |2 & N 18 ialalo| g ¢ col 2| S| _ I = I - S |<E|l S|l |=| 8 8
0 £ (0] = |0 17} o} = - %) 8 @ S | 0= 2 o i 5 [} 8 S O w £ == © > @ T 3
weEwE = | |a |w| w o Z|ZS|v|z|||&d| §| T 08 8| |2 |2| &30 38| |00 |zE8|aZ E|D|O| =] %
20406080 10203040 20406080
(L1} 220 135 BRRERR  HORMIGON.
- ' RELLENO. Ll
2 ARENA AMARILLENTA. £ k| T 8
2 & - Abundantes cantos de calcarenita heterométrico. |
- Lentes algo cementadas.
3 ARCILLA LIMOSA AMARILLENTA. L 3904
I - Algo de veteado negruzcos y anaranjados. gusa_
L119]
B
1116] ° Ef—)a_s bt o
. =
Il g
18| &
8.46
9 MI-2
i F8.831
[
L =l R
2 11.70 , M
I ARCILLA LIMOSA MARGOSA GRISACEA.
8 - Algiin tramo cementado.
3 S SSEu
4 1370 1
il = ARCILLA LIMOSA AMARILLENTA.
A 2 - Algo de veteado negruzco y anaranjado. 11460+
Ik 15.00 M
; Il
OBSERVACIONES: MI: Muestra Inalterada a Presién o Percusion. MA: M uestra Alterada. MP: Muestra Parafinada.
Arqueta metalica: PERFORACION: B: Bateria sencilla; T: Bateria doble; w: Vidia; d: Diamante; entre paréntesis didmetro e xt. (mm).
Cajas de sondeo:5 GOLPEOS:MI-1 (3.20-3.80): 11/15-23/15-31/15-43-15; MI-2 (8.46-8.83): 13/15-26/15-50/7; MI-3(14.60-15. 02): 12/15-18/15-50/12.
ml de PVC:15
Fecha testificacion cajas:
ENSAYO ACREDITADO

RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS
DEL GRUPO DE AREAS DE GEOTECNIA
Fdo. D. Miguel A. Fernandez Vélez

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

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo. D. José Luis Rojas de la Puerta
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ENSAYOS ACREDITADOS

TOMA DE MUESTRAS DE AGUA FREATICA SEGUN ANEJO 5.
ENSAYO DE PENETRACION Y TOMA DE MUESTRAS ESTANDAR SEGUN NORMA UNE 10300/92.

TOMA DE MUESTRAS INALTERADAS EN SONDEOS CON TOMA MUESTRAS DE PARED DELGADA DE PISTON FIJO SEGU

TOMA DE MUESTRAS INALTERADAS EN SONDEOS CON TOMA MUESTRAS DE PARED DELGADA TIPO SHELBY SEGUN NORMA XP P94-202.

TOMA DE MUESTRAS CON TOMA MUESTRAS DE PARED GURESA CON ESTUCHE INTERIOR SEGUN NORMA XP P94-202.
TOMA DE MUESTRAS A ROTACION CON TUBO TOMA MUESTRAS SIMPLE (BATERIA SIMPLE) SEGUN NORMA XP P94-202.
TOMA DE MUESTRAS A ROTACION CON TUBO TOMA MUESTRAS DOBLE (BATERIA DOBLE) SEGUN NORMA XP P94-202 Y ASTM D2113-99.

N NORMA XP P94-202. TOMA DE MUESTRAS A ROTACION CON TUBO DE TOMA MUESTRAS TRIPLE CON EXTENSION DE PARED DELGADA SEGUN NORMA XP P94-202 Y ASTM D2113-99.

RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS
DEL GRUPO DE AREAS DE GEOTECNIA

N° INSCRIPCION LABORATORIO LE044-SEO5

BOJA N° 103 DE 30/05/2005

Fdo. D. Miguel A. Fernandez Vélez

DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo. D. José Luis Rojas de la Puerta

PETICIONARIO:  VEIASA SONDEO: S-2
_ SITUACION: AMPLIACION L.T.V. HOJA: 1/1
" \/OIr'SE&\/||| LOCALIDAD: LUCENA (MALAGA) SONDA: CASIZA
FECHA: 30/09/08 SUPERVISOR:
COORDENADAS: X= Y= = SONDISTA: A.DE LATORRE
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MR o | g © = 8 I 2 % = |2 @ | 8| @
gl |g S| © = S = 2 ° e | E S|l 9| o| £ &
dz |8 s |82 € S © S T %25 oo g | o | e S |E &85 2|5 ¢
2 |6 |5| 2|8l o o 9| = 323181z 2 g | E g 2 €12 /81 8|c| 5| 3
ge £ |8l a|c|al = = sl e allg| ¢ a|2% 3| 2 El SR 2| ¢ § s 925 | s | 8
Sl do— 215|158 %® 5 — 19|~ 2 I oEl = | g s 5 = | 8 S ITE| 9| 8| & | 2] «
GEELE S 8 B 3 @ 8 S SlalBlol g 588 ¢l 2l i g ek kg S 588
UeEef = x| a|d| i a Z15|lv|2|c||&] §|T 0T | s|2|2|&|2|a|ls| |0|C|Esa2lE |02 ¢
20406080 L _ 10203040 20406080
sls LLFo1070108 HORMIGON.
U= RELLENO. | 1201
GRAVA EN MATRIZ LIMOSA BLANQUECINA. Mi-1
112 - Tamafio de bolo hasta 10 cm. r1.657
3 ARCILLA LIMOSA AMARILLENTA.
HH - Veteado anaranjado y negruzco. 3.p
I - Algo cementada. E"-g r 26
s "
540
6 MI-2
1ol F6.001
L7
8 — 7.70 - B
i 3 ARCILLA LIMOSA MARGOSA GRISACEA. o
9 E - Lentes limosas grisaceas. l
H - Indicios de restos bioclasticos.
d - Lentes de cementacion variable.
it 2 R
| N 11140+
2 ™~ MI-3
e 11.90
|14
5 49
M I 15.15 =R
; 1]
OBSERVACIONES: MI: Muestra Inalterada a Presién o Percusion. MA: M uestra Alterada. MP: Muestra Parafinada.
Arqueta metalica: PERFORACION: B: Bateria sencilla; T: Bateria doble; w: Vidia; d: Diamante; entre paréntesis didmetro e xt. (mm).
Cajas de sondeo:6 GOLPEOS:MI-1(1.20-1.65):12/15-28/15-50/15;MI-2(5.40 -6.00):16/15-26/15-36/15-44/15; MI-4(11.40-11.90):8 /15-11/15-37/15-50/5.
ml de PVC:15
Fecha testificacion cajas:
ENSAYO ACREDITADO



ALLORENTE
SONDEOS
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GRAFICOS Y LISTADOS DE PENETRACION DINAMICA TIPO DPSH

GRAFICOS Y LISTADOS DE PENETRACION DINAMICA TIPO DPSH

I-DGE -693/08
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

J Peticionario: VEIASA N° ENSAYO :1
I Situacion :  AMPL. .T.V. LUCENA Expediente :
Poblacion : LUCENA (CORDOBA) Fecha : 30/10/2008
1 Coordenadas X: 0 Y: 0 Cota : 0
| Golpes por 20 cm
S8 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
AIturI::::aIda 0.76 m 00 : |
Maza de Golpeo éS.S kg |
1.0 |
I
2.0
I
3.0 |
I
I
40 ||
I
. I
E I
= 5.0 I
= [
= I
= I
& 60
7.0
l I
8.0 |
9.0

ENSAYO ACREDITADO: ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (DPSH) SEGUN UNE-103-801-94

\°B®
RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS

DEL GRUPO DE AREAS DE GEOTECNIA | N° INSCRIPCION LABORATORIO LEQ44-SEOS
BOJA N° 103 DE 30/05/2005

Fdo. D. Miguel A. Fernandez Vélez

ENSAYO ACREDITADO

V[iBl]
DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo. D. Jose Luis Rojas de la Puerta


ALLORENTE
PENETRO
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

Toes] Peticionario: VEIASA N° ENSAYO :1
N Situacion :  AMPL. |.T.V. LUCENA Expediente :
Poblacion : LUCENA (CORDOBA) Fecha:  30/10/2008

! Coordenadas X: 0 Y: 0 Cota : 0

5102

, Profundidad (m) - Golpes por 20 cm

0.0

1
1

=

15
17

DPSH || 13
Altura de caida 0.76 m 13
1.0 13
1M
9
9
7
2.0 11
LM
17
12
L 12
3.0 14
Ll 16
L 16
L 18
19
4.0 16
17
L 18
Ll 16
Ll 18
5.0 20
19
L 21
L 22
L 18
6.0 17
17
21
21
L 18
7.0 18
L 20
20
19
21
8.0 25
L 30
Ll 42
L 91
L1100

253%0%
|

Maza de Golpeo 63.5 kg

9.0

ENSAYO ACREDITADO: ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (DPSH) SEGUN UNE-103-801-94

VOBG V(:Bu

RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS ENSAYO ACREDITADO DIRECTOR DE LABORATORIO
DEL GRUPO DE AREAS DE GEOTECNIA [ N° INSCRIPCION LABORATORIO LEQ44-SEQS
Fdo. D. Miguel A. Fernandez Vélez BOJA N° 103 DE 30/05/2005 Fdo. D. Jose Luls Rojas de la Puerta



ALLORENTE
PENETRO
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

DPSH

Altura de caida 0.76 m

Peticionario: VEIASA N° ENSAYO :2
; Situacion :  AMPL. |.T.V. LUCENA Expediente
Poblacion : LUCENA (CORDOBA) Fecha : 30/10/2008
N Coordenadas X: 0 Y: 0 Cota : 0
Golpes por 20 cm
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0.0 |
I
Maza de Golpeo 63.5 kg |
I
1.0 |
I
I
I
20 ||
I
I
I
3.0 |
I
I
I
40
I
—_ I
= I
< 50 ||
= [
2 60 |
I
I
7.0 |
I
I
8.0
9.0

ENSAYO ACREDITADO: ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (DPSH) SEGUN UNE-103-801-94

\°B®
RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS

DEL GRUPO DE AREAS DE GEOTECNIA | N° INSCRIPCION LABORATORIO LEQ44-SEOS
BOJA N° 103 DE 30/05/2005

Fdo. D. Miguel A. Fernandez Vélez

ENSAYO ACREDITADO

V[)Bl]
DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo. D. Jose Luis Rojas de la Puerta


ALLORENTE
PENETRO



DPSH
Altura de caida 0.76 m
Maza de Golpeo 63.5 kg

“wvorsevi

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

Peticionario: VEIASA N° ENSAYO :2
Situacién :  AMPL. L.T.V. LUCENA Expediente :
Poblacion : LUCENA (CORDOBA) Fecha : 30/10/2008
Coordenadas X: 0 Y: 0 Cota : 0

Profundidad (m) - Golpes por 20 cm
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ENSAYO ACREDITADO: ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (DPSH) SEGUN UNE-103-801-94

\°B®

RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS
DEL GRUPO DE AREAS DE GEOTECNIA
Fdo. D. Miguel A. Fernandez Vélez

N° INSCRIPCION LABORATORIO LEQ44-SEQS

ENSAYO ACREDITADO

BOJA N° 103 DE 30/05/2005

V[)Bl]
DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo. D. Jose Luis Rojas de la Puerta


ALLORENTE
PENETRO
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PARTES DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PARTES DE ENSAYOS DE LABORATORIO

I-DGE -693/08



N2 MUESTRA: I-DLB-15619/08
I-DGE-693/08
N2 ACTA-2008/27556

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

+ vorsevi

PETICIONARIO:  104209: VERIFICACIONES IND. ANDALUCIA S.A., C/Albert Einstein n2 2, 41092-Isla de la Cartuja, Sevilla

CONTRATISTA:

OBRA: 40032591: AMPLIACION LINEA ITV EN LUCENA (COR
FECHA DE TOMA:  30/09/2008
LOCALIZACION:  S-01

LOTE:

TIPO MUESTRA:  INALTERADA (MI)-1

DOBA)

DESCRIPCION MATERIAL:

PROFUNDIDAD (m): Min: 3.20 - Max: 3.80

ENSAYOS A UN SUELO

Analisis granulométrico de suelos por tamizado (UNE 103-101/95)

Curva granulométrica

)
o o “
—

50
40
315
5
20
16

™ ©
n © © un N -

Grupo: A-7-5 (52)

CU:Dso/Dlo = 6,0

100 e — decws doo o oo o oo o 0 Cc=D3/(Dgg*D1o) = 1,5
I [l I I [l I [ I I I [
90 Il |11 Il Il |11 Il [ Il Il Il [ lO
I [l I I [l I [ I I I [ Tam|2
80 T h : e h : R - i (mm) Pasa (%)
I [l I I [l I [ I I I [ 30
70 T l T l R AL 100 100
& 60 T h : e h : R - i 80 100
o | 1|1 | | 1|1 | [ | | | [ 50 100
) 50 L [l L L [l L Ll L L L Ll 50 _g
s T | il | R O e £ 100
s 40 T | Rt | T T, © 25 100
30 SEE l SRR l ST WAL 8 20 100
20 b : b : -t 80 150 igg
I [l I I [l I [ I I I [
10 AR T e SRR 2 100
I [l I I [l I [ I I I [ loo
O 100 70 50 30 20 10 7 5 2 1 0.7 0.5 0.3 0.2 0.1 007 .05 00648 9180%
Tamario de las particulas (mm) , ; :
Abaco de Casagrande
Preparacién de muestras para ensayos de suelos (UNE 103-100/95) 60
Determinacién del limite liquido de un suelo por el método del Limite liquido: 90,4 <
aparato de Casagrande (UNE 103-103/94) Limite plastico: 52,0 = S K
Determinacion del limite pldstico de un suelo (UNE 103-104/93) Indice de Plasticidad: 38,4 3 20 Q@Q \3\'00 <& > 5
= N Y
3
o 30
Humedad mediante secado en estufa (UNE 103-300/93) w: 3
g »
Método de ensayo normalizado de clasificacion de suelo MH : Limo elastico g 20 (’\,'00 )
(ASTM-D-2487/00) = MH 6 OH
Simbolo/nombre de grupo 10 @g
ML 6 OL
0O

Clasificacion de suelos AASHTO M-145, Simbolo(indice grupo)

Descripcion: LIMOS PLASTICOS CON INDICIOS DE ARENA

Observaciones: Muestra recogida por nuestros laboratorios

Miguel Angel Garzon Moreno
Quimico
Responsable ensayos fisicos

REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYO
N2 DE INSCRIPCION LABORATORIO
LEO44-SE05
BOJA N2 103 DE 30/05/2005

Sevilla, 22 de octubre de 2008

Vorsevi, S.A., Sevilla

10

20 30 40 5o

60 70 80

Limite liquido

José Luis Rojas de la Puerta

Quimico

Director del laboratorio

Paginaldel
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- 41900 CAMAS (Sevilla)

, 2 - PANOLETA

Vorsevi S.A. C/. Cordel de Tomares
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N2 MUESTRA: I-DLB-15619/08 .‘.‘. VO rS e\/ I

I-DGE-693/08
N2 ACTA-2008/27557

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

PETICIONARIO:  104209: VERIFICACIONES IND. ANDALUCIA S.A., C/Albert Einstein n2 2, 41092-Isla de la Cartuja, Sevilla

CONTRATISTA:

OBRA: 40032591: AMPLIACION LINEA ITV EN LUCENA (CORDOBA)

FECHA DE TOMA:  30/09/2008 DESCRIPCION MATERIAL:

LOCALIZACION:  S-01

LOTE: PROFUNDIDAD (m): Min: 3.20 - Max: 3.80

TIPO MUESTRA:  INALTERADA (Ml)-1

ENSAYOS A UN SUELO
IDENTIFICACION QUIMICA DE SUELOS SEGUN AREA DE ACREDITACION GTL - GTC

Agresividad
Sulfatos (EHE ANEJO 5) 0 mg/Kg No agresivo -
Acidez Bauman - Gully (EHE ANEJO 5) 0 ml/kg No agresivo -

No agresivo -

Descripcidn: LIMOS PLASTICOS CON INDICIOS DE ARENA
Observaciones: Muestra recogida por nuestros laboratorios
José Luis Rojas de la Puerta REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYO José Luis Rojas de la Puerta
Quimico Ne DE INSCRIPCION LABORATORIO Quimico

LEO44-SE05

BOJA Ne 103 DE 30/05/2005 Director del laboratorio

Responsable de Ensayos Quimicos

Sevilla, 22 de octubre de 2008 Paginalde 1

Vorsevi, S.A., Sevilla

- 41900 CAMAS (Sevilla)

, 2 - PANOLETA

Vorsevi S.A. C/. Cordel de Tomares



Vorsevi S.A. C/. Cordel de Tomares, 2 - PANOLETA - 41900 CAMAS (Sevilla)

N2 MUESTRA:I-DLB-15619-/08 -...‘. \/O rS eVi

I-DGE-693/08
N2 ACTA-2008/27559

ACIA DE RESULITADO DE ENDAYOS

PETICIONARIO: 104209: VERIFICACIONES IND. ANDALUCIA S.A., C/Albert Einstein n2 2, 41092-Isla de la Cartuja, Sevilla
OBRA: 40032591: AMPLIACION LINEA ITV EN LUCENA (CORDOBA)

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: S-01 INICIO FIN
FECHA DE TOMA: 30/09/2008 PROFUNDIDAD (m): 3.20 3.80
LOTE: TIPO DE MUESTRA: INALTERADA (MI)-1

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE
EN PROBETAS DE SUELO (UNE 103-400-93)

DIMENSIONES DE LA PROBETA PARAMETROS FiSICOS DE LA PROBETA
Didmetro (cm): 5,90 Humedad (%): 45,26
Seccion (cm®): 27,33 Densidad himeda (g/cm?): 1,66
Altura (cm): 11,20 Densidad seca (g/cm’): 1,14
Volumen (cms): 306,20 )

PARAMETROS DEL ENSAYO

Constante (K): 1,000

Vel. Rotura (%): 2,0

1,4
/—d—O

e
12 12,00 =
r m
R 10,00

1
|
|
|
|

000 200 400 600 800

®

TENSION (kp/cm’)

=10

0.2

0 0,5 1 15

DEFORMACION (%)

Resistencia a compresion simple (q,): 1,32 kp/cm2 » 129,02 kPa

Deformacion en rotura: 2,68 % 3,00 mm

DESCRIPCION: LIMOS PLASTICOS CON INDICIOS DE ARENA

OBSERVACIONES:

REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYO
N2 DE INSCRIPCION LABORATORIO
LEO44-SE05
BOJA N2 103 DE 30/05/2005

Miguel Angel Garzon Moreno
Quimico

José Luis Rojas de la Puerta
Quimico
Director del laboratorio

Responsable de ensayos fisicos Sevilla, 22 de octubre de 2008

Paginaldel



N2 MUESTRA:I-DLB-15619-/08 =
I-DGE-693/08
N2 ACTA-2008/27558

= vorsevi

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

104209: VERIFICACIONES IND. ANDALUCIA S.A., C/Albert Einstein n2 2, 41092-Isla de la Cartuja, Sevilla

PETICIONARIO:
OBRA: 40032591: AMPLIACION LINEA ITV EN LUCENA (CORDOBA)

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: S-01 INICIO FIN
FECHA DE TOMA: 30/09/2008 PROFUNDIDAD (m): 3.20 3.80
LOTE: TIPO DE MUESTRA:  INALTERADA (MI)-1

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO (UNE 103-601-96)
DIMENSIONES DE LA PROBETA PARAMETROS DE LA PROBETA

Diametro (mm): 49,9 Peso Esp. Part. (g/cm’): 2,670
Altura (mm): 19,9 Ind. de Poros (eg): 1,323
Area (cm?): 19,5 Densidad Seca (g/cm’): 1,150
Volumen (cm?): 39,0 Humedad Inicial (%): 46,40
Humedad Final (%): 48,80
TIPO DE PROBETA: INALTERADA CONDICIONES DEL ENSAYO:
Densidad (g/cm3): Carga Inicial (KPa): 10
Humedad (%):
Tiempo Lectura Deformacion
(min) (0,001mm) Acumulada (%)
0,0 5,000 0,00
0,2 4,998 0,01
0,5 5,003 -0,02
1,5 5,010 -0,05
2,0 5,020 -0,10
5,0 5,038 -0,19
10,0 5,050 -0,25
20,0 5,056 -0,28
30,0 5,060 -0,30
60,0 5,069 -0,35
120,0 5,077 -0,39
300,0 5,086 -0,43
1440,0 5,098 -0,49
TIEMPO (minutos)

-0,4915

% HINCHAMIENTO

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

% HINCHAMIENTO LIBRE: 0,491

DESCRIPCION: LIMOS PLASTICOS CON INDICIOS DE ARENA

OBSERVACIONES:

REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYO

Miguel Angel Garzon Moreno
Quimico

Responsable de ensayos fisicos

N2 DE INSCRIPCION LABORATORIO
LEO44-SE05
BOJA N2 103 DE 30/05/2005

Sevilla, 22 de octubre de 2008

José Luis Rojas de la Puerta
Quimico
Director de Laboratorio

Paginaldel



N MUESTRA: I-DLB-15621/08
I-DGE-693/08
N2 ACTA-2008/27560

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

+ vorsevi

PETICIONARIO:  104209: VERIFICACIONES IND. ANDALUCIA S.A., C/Albert Einstein n2 2, 41092-Isla de la Cartuja, Sevilla

CONTRATISTA:

OBRA: 40032591: AMPLIACION LINEA ITV EN LUCENA (CORDOBA)

FECHA DE TOMA:  30/09/2008
LOCALIZACION:  S-01

LOTE:

TIPO MUESTRA:  INALTERADA (MI)-2

50
40
315
5
20
16

DESCRIPCION MATERIAL:

PROFUNDIDAD (m): Min: 8.46 - Max: 8.83

ENSAYOS A UN SUELO

Analisis granulométrico de suelos por tamizado (UNE 103-101/95)

Curva granulométrica

) ™ ©
6 o ™ n © © un N -
— =]

Grupo: A-7-5 (53)

CU:Dso/Dlo = 6,0

100 e — decws doo o oo o oo o 0 Cc=D3/(Dgg*D1o) = 1,5
I [l I I [l I [ I I I [
90 Il |11 Il Il |11 Il [ Il Il Il [ lO
I [l I I [l I [ I I I [ Tam|2
80 T h : e h : R - i (mm) Pasa (%)
I [l I I [l I [ I I I [ 30
70 T l T l R AL 100 100
& 60 T h : e h : R - i 80 100
o | 1|1 | | 1|1 | [ | | | [ 50 100
) 50 L [l L L [l L Ll L L L Ll 50 _g
s T | il | R O e £ 100
s 40 T | Rt | T T, © 25 100
30 SEE l SRR l ST WAL 8 20 100
20 b : b : -t 80 150 igg
I [l I I [l I [ I I I [
10 AR T e SRR 2 100
I [l I I [l I [ I I I [ loo
0 100 70 50 30 20 10 7 5 3 2 1 0.7 0.5 0.3 0.2 0.1 °9 o.05 00648 9180(;
Tamario de las particulas (mm) , ; :
Abaco de Casagrande
Preparacién de muestras para ensayos de suelos (UNE 103-100/95) 60
Determinacién del limite liquido de un suelo por el método del Limite liquido: 82,6 <
aparato de Casagrande (UNE 103-103/94) Limite plastico: 41,2 = S K
Determinacion del limite plastico de un suelo (UNE 103-104/93) Indice de Plasticidad: 41,4 3 20 Q@qf \8\'00 _Q&«V
= N Y
3
o 30
Humedad mediante secado en estufa (UNE 103-300/93) w: 3
g »
Método de ensayo normalizado de clasificacion de suelo MH : Limo elastico g 20 (’\,'00 )
(ASTM-D-2487/00) = MH 6 OH
Simbolo/nombre de grupo 10 @g
ML 6 OL
0O

Clasificacion de suelos AASHTO M-145, Simbolo(indice grupo)

Descripcion: LIMOS PLATICOS CON INDICIOS DE ARENA

Observaciones: Muestra recogida por nuestros laboratorios

Miguel Angel Garzon Moreno
Quimico
Responsable ensayos fisicos

REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYO
N2 DE INSCRIPCION LABORATORIO
LEO44-SE05
BOJA N2 103 DE 30/05/2005

Sevilla, 22 de octubre de 2008

Vorsevi, S.A., Sevilla

10

20 30 40 5o

60 70 80

Limite liquido

José Luis Rojas de la Puerta

Quimico

Director del laboratorio

Paginaldel
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- 41900 CAMAS (Sevilla)

, 2 - PANOLETA

Vorsevi S.A. C/. Cordel de Tomares



N MUESTRA: I-DLB-15621/08
I-DGE-693/08
N2 ACTA-2008/27561

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

PETICIONARIO:  104209: VERIFICACIONES IND. ANDALUCIA S.A., C/Albert Einstein n2 2, 41092-Isla de la Cartuja, Sevilla

CONTRATISTA:

OBRA: 40032591: AMPLIACION LINEA ITV EN LUCENA (CORDOBA)

FECHA DE TOMA:  30/09/2008
LOCALIZACION:  S-01

LOTE:

TIPO MUESTRA:  INALTERADA (MI)-2

DESCRIPCION MATERIAL:

PROFUNDIDAD (m): Min: 8.46 - Max: 8.83

ENSAYOS A UN SUELO

= vorsevi

IDENTIFICACION QUIMICA DE SUELOS SEGUN AREA DE ACREDITACION GTL - GTC

Sulfatos (EHE ANEJO 5)

Agresividad

0 mg/Kg

Acidez Bauman - Gully (EHE ANEJO 5)

Descripcion: LIMOS PLATICOS CON INDICIOS DE ARENA

Observaciones: Muestra recogida por nuestros laboratorios

José Luis Rojas de la Puerta
Quimico
Responsable de Ensayos Quimicos

REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYO
N2 DE INSCRIPCION LABORATORIO
LEO44-SE05
BOJA N2 103 DE 30/05/2005

Sevilla, 22 de octubre de 2008

Vorsevi, S.A., Sevilla

No agresivo -

José Luis Rojas de la Puerta
Quimico
Director del laboratorio

Paginaldel

- 41900 CAMAS (Sevilla)

, 2 - PANOLETA

Vorsevi S.A. C/. Cordel de Tomares



Vorsevi S.A. C/. Cordel de Tomares, 2 - PANOLETA - 41900 CAMAS (Sevilla)

N2 MUESTRA:I-DLB-15621-/08

I-DGE-693/08
N2 ACTA-2008/27562

' \VOrsevi

ACIA DE RESULITADO DE ENDAYOS

104209: VERIFICACIONES IND. ANDALUCIA S.A., C/Albert Einstein n2 2, 41092-Isla de la Cartuja, Sevilla

INICIO FIN

PROFUNDIDAD (m): 8.46 8.83

PETICIONARIO:

OBRA: 40032591: AMPLIACION LINEA ITV EN LUCENA (CORDOBA)
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:

FECHA DE TOMA: 30/09/2008

LOTE: TIPO DE MUESTRA: INALTERADA (MI)-2

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE
EN PROBETAS DE SUELO (UNE 103-400-93)

DIMENSIONES DE LA PROBETA

Didmetro (cm): 5,90
Seccion (cm®): 27,33
Altura (cm): 12,20

Volumen (cm?): 333,54

DEFORMACION
14,00

PARAMETROS FiSICOS DE LA PROBETA

Humedad (%): 46,44
Densidad himeda (g/cm?): 1,65
Densidad seca (g/cm’): 1,12

PARAMETROS DEL ENSAYO
Constante (K): 1,000
Vel. Rotura (%): 2,0

APROBETA
1449 —_——
v | i

| -
oo i
é 800 | |
1245 s | |
a0l | 1
v | , /\
0,00
1 000 200 400 600 800 v
—
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o
@
2 =
w
e

0 05

Resistencia a compresion simple (q,):

Deformacion en rotura:

DESCRIPCION:

OBSERVACIONES:

Miguel Angel Garzon Moreno
Quimico

Responsable de ensayos fisicos

15
DEFORMACION (%)

1,37 kP/cm®»
2,46 %

LIMOS PLATICOS CON INDICIOS DE ARENA

134,67 kPa

3,00 mm

REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYO
N2 DE INSCRIPCION LABORATORIO
LEO44-SE05
BOJA N2 103 DE 30/05/2005

José Luis Rojas de la Puerta
Quimico
Director del laboratorio

Sevilla, 22 de octubre de 2008

Paginaldel



N MUESTRA: I-DLB-15622/08 -€ VO rS eVi

I-DGE-693/08
N2 ACTA-2008/27563

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

PETICIONARIO:  104209: VERIFICACIONES IND. ANDALUCIA S.A., C/Albert Einstein n2 2, 41092-Isla de la Cartuja, Sevilla

CONTRATISTA:

OBRA: 40032591: AMPLIACION LINEA ITV EN LUCENA (CORDOBA)

FECHA DE TOMA:  30/09/2008 DESCRIPCION MATERIAL:

LOCALIZACION:  S-01

LOTE: PROFUNDIDAD (m): Min: 14.60 - Max: 15.02

TIPO MUESTRA:  INALTERADA (Ml)-3

ENSAYOS A UN SUELO

Analisis granulométrico de suelos por tamizado (UNE 103-101/95)

Curva granulométrica Cu=Dgy/Dyp = 6,0

Vorsevi, S.A., Sevilla

100 3 :‘E‘i:“ 3 < 8 g & € 9 S oo oy oo o oo o oo __© 0 CCZDaoZ/(Deo*Dm):l,S
I [l I I [l I [ I I I [ lO
90 T l T l R R Tam
| 1|1 | | 1|1 | [ | | | [ 20 amiz 0,
80 T I T T I T T T[T T T T T T[T (mm) Pasa (/0)
I [l I I [l I [ I I I [ 30
70 T l T l R AL 100 100

& 60 T h : e h : R - i 80 100

= Ll l ol l I O R il |50 o 50 100

% 50 | (Il | | (Il | [ | | | [ _g 40 100

(o | [ | | [ | [ I I I [ 60 o)

s 40 T | Rt | T T 2 25 100
30 AR e AR SR A - 100
20 b : b : -t 80 150 igg

I [l I I [l I [ I I I [
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O 100 70 50 30 20 10 7 5 3 2 1 0.7 0.5 0.3 0.2 0.1 007 .05 0‘4 100
- . 0,08 98,9

Tamario de las particulas (mm) ,
Abaco de Casagrande

Preparacién de muestras para ensayos de suelos (UNE 103-100/95) 60

Determinacién del limite liquido de un suelo por el método del Limite liquido: 79,3 <

aparato de Casagrande (UNE 103-103/94) Limite plastico: 45,2 = S *

Determinacion del limite plastico de un suelo (UNE 103-104/93) Indice de Plasticidad: 34,1 3 20 Q@qf \8\'00 _Q&«V

= N Y
2 [
o 30
Humedad mediante secado en estufa (UNE 103-300/93) w: 3
8 N2

Método de ensayo normalizado de clasificacion de suelo MH : Limo elastico -g 20 (’\,'00 MH 6 OH

(ASTM-D-2487/00) o

Simbolo/nombre de grupo 10

: Aau—faLs oL
Clasificacion de suelos AASHTO M-145, Simbolo(indice grupo) Grupo: A-7-5 (46) 00 0 20 30 40 g 6 70 @ % 100
Limite liquido

Descripcidn: LIMOS PLASTICOS CON INDICIOS DE ARENA
Observaciones: Muestra recogida por nuestros laboratorios

Miguel Angel Garzon Moreno REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYO José Luis Rojas de la Puerta

L N2 DE INSCRIPCION LABORATORIO e
Quimico LEO44-SEQ5 Quimico
Responsable ensayos fisicos BOJA N2 103 DE 30/05/2005 Director del laboratorio
Sevilla, 22 de octubre de 2008 Paginaldel

- 41900 CAMAS (Sevilla)

, 2 - PANOLETA

Vorsevi S.A. C/. Cordel de Tomares



N2 MUESTRA: I-DLB-15623/08
I-DGE-693/08
N2 ACTA-2008/27564

CONTRATISTA:

+ vorsevi

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

PETICIONARIO:  104209: VERIFICACIONES IND. ANDALUCIA S.A., C/Albert Einstein n2 2, 41092-Isla de la Cartuja, Sevilla

OBRA: 40032591: AMPLIACION LINEA ITV EN LUCENA (CORDOBA)

FECHA DE TOMA:  30/09/2008
LOCALIZACION:  5-02

LOTE:

TIPO MUESTRA:  INALTERADA (MI)-1

DESCRIPCION MATERIAL:

PROFUNDIDAD (m): Min: 1.20 - Max: 1.65

ENSAYOS A UN SUELO

Analisis granulométrico de suelos por tamizado (UNE 103-101/95)

Curva granulométrica

™
™ n © © un N

CU:Dso/Dlo = 6,0
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Tamario de las particulas (mm) , ; :
Abaco de Casagrande
Preparacién de muestras para ensayos de suelos (UNE 103-100/95) 60
Determinacién del limite liquido de un suelo por el método del Limite liquido: 74,1 <
aparato de Casagrande (UNE 103-103/94) Limite plastico: 42,0 = S K
Determinacion del limite pldstico de un suelo (UNE 103-104/93) Indice de Plasticidad: 32,1 3 20 Q@Q \3\'00 <& >
= N Y
k °
o 30
Humedad mediante secado en estufa (UNE 103-300/93) w: 3
8 N2
Método de ensayo normalizado de clasificacion de suelo MH : Limo elastico g 20 (’\,'00 )
(ASTM-D-2487/00) = MH 6 OH
Simbolo/nombre de grupo 10 @g
ML 6 OL
0

Clasificacion de suelos AASHTO M-145, Simbolo(indice grupo)

Grupo: A-7-5 (42)

Descripcion: LIMOS PLASTICOS CON INDICIOS DE ARENA

Observaciones: Muestra recogida por nuestros laboratorios

Miguel Angel Garzon Moreno
Quimico
Responsable ensayos fisicos

REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYO
N2 DE INSCRIPCION LABORATORIO
LEO44-SE05
BOJA N2 103 DE 30/05/2005

Sevilla, 22 de octubre de 2008

Vorsevi, S.A., Sevilla
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60 70 80

Limite liquido

José Luis Rojas de la Puerta

Quimico

Director del laboratorio

Paginaldel
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, 2 - PANOLETA

Vorsevi S.A. C/. Cordel de Tomares
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N2 MUESTRA: I-DLB-15623/08 .‘.‘. VO rS e\/ I

I-DGE-693/08
N2 ACTA-2008/27565

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

PETICIONARIO:  104209: VERIFICACIONES IND. ANDALUCIA S.A., C/Albert Einstein n2 2, 41092-Isla de la Cartuja, Sevilla

CONTRATISTA:

OBRA: 40032591: AMPLIACION LINEA ITV EN LUCENA (CORDOBA)

FECHA DE TOMA:  30/09/2008 DESCRIPCION MATERIAL:

LOCALIZACION:  5-02

LOTE: PROFUNDIDAD (m): Min: 1.20 - Max: 1.65

TIPO MUESTRA:  INALTERADA (Ml)-1

ENSAYOS A UN SUELO
IDENTIFICACION QUIMICA DE SUELOS SEGUN AREA DE ACREDITACION GTL - GTC

Agresividad
Sulfatos (EHE ANEJO 5) 0 mg/Kg No agresivo -
Acidez Bauman - Gully (EHE ANEJO 5) 0 ml/kg No agresivo -

No agresivo -

Descripcidn: LIMOS PLASTICOS CON INDICIOS DE ARENA
Observaciones: Muestra recogida por nuestros laboratorios
José Luis Rojas de la Puerta REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYO José Luis Rojas de la Puerta
Quimico Ne DE INSCRIPCION LABORATORIO Quimico

LEO44-SE05

BOJA Ne 103 DE 30/05/2005 Director del laboratorio

Responsable de Ensayos Quimicos

Sevilla, 22 de octubre de 2008 Paginalde 1

Vorsevi, S.A., Sevilla

- 41900 CAMAS (Sevilla)

, 2 - PANOLETA

Vorsevi S.A. C/. Cordel de Tomares



Vorsevi S.A. C/. Cordel de Tomares, 2 - PANOLETA - 41900 CAMAS (Sevilla)

N2 MUESTRA:I-DLB-15623-/08 -...‘. \/O rS eVi

I-DGE-693/08
N2 ACTA-2008/27567

ACIA DE RESULITADO DE ENDAYOS

PETICIONARIO: 104209: VERIFICACIONES IND. ANDALUCIA S.A., C/Albert Einstein n2 2, 41092-Isla de la Cartuja, Sevilla
OBRA: 40032591: AMPLIACION LINEA ITV EN LUCENA (CORDOBA)

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: S-02 INICIO FIN
FECHA DE TOMA: 30/09/2008 PROFUNDIDAD (m): 1.20 1.65
LOTE: TIPO DE MUESTRA: INALTERADA (MI)-1

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE
EN PROBETAS DE SUELO (UNE 103-400-93)

DIMENSIONES DE LA PROBETA PARAMETROS FiSICOS DE LA PROBETA
Didmetro (cm): 5,90 Humedad (%): 45,87
Seccién (cm?): 27,33 Densidad humeda (g/cm’): 1,62
Altura (cm): 7,00 Densidad seca (g/cm’): 1,11
Volumen (cm?): 191,38
PARAMETROS DEL ENSAYO
Constante (K): 1,000
Vel. Rotura (%): 2,0
1.4
12 . -
w =71
o | |
00 ' l
| o | I
§ /
o
D¢
i
04 v
0,2
0

0 0,5 1 15 2 25 3 35 4 45

DEFORMACION (%)

Resistencia a compresion simple (q,): 1,21 kp/cm2 » 118,47 kPa

Deformacion en rotura: 2,86 % 2,00 mm

DESCRIPCION: LIMOS PLASTICOS CON INDICIOS DE ARENA

OBSERVACIONES:

REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYO
N2 DE INSCRIPCION LABORATORIO
LEO44-SE05
BOJA N2 103 DE 30/05/2005

Miguel Angel Garzon Moreno
Quimico

José Luis Rojas de la Puerta
Quimico
Director del laboratorio

Responsable de ensayos fisicos Sevilla, 22 de octubre de 2008

Paginaldel



N2 MUESTRA:I-DLB-15623-/08 =

I-DGE-693/08 '....I . \/O 's e\/l

N2 ACTA-2008/27566

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

104209: VERIFICACIONES IND. ANDALUCIA S.A., C/Albert Einstein n2 2, 41092-Isla de la Cartuja, Sevilla

PETICIONARIO:
OBRA: 40032591: AMPLIACION LINEA ITV EN LUCENA (CORDOBA)
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: S-02 INICIO FIN
FECHA DE TOMA: 30/09/2008 PROFUNDIDAD (m): 1.20 1.65
LOTE: TIPO DE MUESTRA: INALTERADA (MI)-1
ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO (UNE 103-601-96)
DIMENSIONES DE LA PROBETA PARAMETROS DE LA PROBETA
Diametro (mm): 50,0 Peso Esp. Part. (g/cm®): 2,670
Altura (mm): 19,9 ind. de Poros (e): 1,340
Area (cm?): 19,6 Densidad Seca (g/cm®): 1,141
Volumen (cm?): 39,0 Humedad Inicial (%): 43,20
Humedad Final (%): 48,50
TIPO DE PROBETA: INALTERADA CONDICIONES DEL ENSAYO:
Densidad (g/cm3): Carga Inicial (KPa): 10
Humedad (%):
Tiempo Lectura Deformacion
(min) (0,001mm) Acumulada (%)
0,0 5,000 0,00
0,2 5,002 -0,01
0,5 5,018 -0,09
1,5 5,026 0,13
2,0 5,053 -0,27
50 5,092 -0,46
10,0 5,124 -0,62
20,0 5,152 -0,76
30,0 5,177 -0,89
60,0 5,191 -0,96
120,0 5,211 -1,06
300,0 5,228 -1,14
1440,0 5,252 -1,27
TIEMPO (minutos)

14 -
-1,2651

-1,2

-1,0

-0,8

-0,6

% HINCHAMIENTO

-0,4

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

% HINCHAMIENTO LIBRE: 1,265

DESCRIPCION: LIMOS PLASTICOS CON INDICIOS DE ARENA

OBSERVACIONES:

REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYO
Miguel Angel Garzon Moreno N2 DE INSCRIPCION LABORATORIO José Luis Rojas de la Puerta
LEO44-SEOS Quimico

Quimico
BOJA N2 103 DE 30/05/2005

Director de Laboratorio

Responsable de ensayos fisicos Sevilla, 22 de octubre de 2008
Paginaldel



Vorsevi S.A. C/. Cordel de Tomares, 2 - PANOLETA - 41900 CAMAS (Sevilla)

N2 MUESTRA:I-DLB-15623-/08

I-DGE-693/08 -I..ﬂ- VO rS e\/i

N2 ACTA-2008/27620

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

PETICIONARIO: 104209: VERIFICACIONES IND. ANDALUCIA S.A., C/Albert Einstein n2 2, 41092-Isla de la Cartuja, Sevilla
OBRA: 40032591: AMPLIACION LINEA ITV EN LUCENA (CORDOBA)

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 5-02 INICIO FIN
FECHA DE TOMA: 30/09/2008 PROFUNDIDAD (m): 1.20 1.65
LOTE: TIPO DE MUESTRA: INALTERADA (MI)-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO TIPO CD (UNE 103-401/98)

DIMENSIONES DE LA PROBETA PARAMETROS FiSICOS DE LAS PROBETAS
| ] 1]
Didmetro (mm): 50 Humedad inicial (%): 41,78 42,92 44,08
Altura (mm): 25 Humedad final (%): 47,77 48,37 49,00
Area (cmz): 19,63 Densidad seca (g/cm3): 1,21 1,20 1,19
Volumen (cm®): 49,09
PARAMETROS DEL ENSAYO TENSIONES APLICADAS A LAS PROBETAS
| ] 1]
Velocidad del Ensayo (mm/min): 0,05 T. Normal (kP/cmZ): 1,3 2,3 3,3
Tipo de Ensayo: CcD T. Tangencial (kP/cmZ): 0,91 1,06 1,73
4,30 5,00
~ 380
5 330+ € 400
o L
% 2,80 Probetal % 3.00
S 2,30 1 Probeta2 §
© 1,80 S 2,00
S v \ Probeta3 @
: 1,30 ’/\ t e /
o 1,00 A
£ oso 1 s
é 030 / \\ S 000 il ‘ ‘
0,20 — — 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tensiones Normales (kP/cm?)
Desplazamiento (mm) y =0,4102x + 0,3136
0,6
04
——
§ 0,2 %/
;é 0 - Probeta 1
é Probeta 2
£ 02 Probeta 3 COHESION (kP/cm?):
D 04 1 Angulo de rozamiento
interno (2):
-0,6 : : : :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Desplazamiento (mm)
DESCRIPCION: LIMOS PLASTICOS CON INDICIOS DE ARENA

OBSERVACIONES:

REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYO
Miguel Angel Garzon Moreno N2 DE INSCRIPCION LABORATORIO José Luis Rojas de la Puerta
Quimico LEO44-SE0S Quimico
BOJA N2 103 DE 30/05/2005

Director del laboratorio

Responsable de ensayos fisicos Sevilla, 22 de octubre de 2008
Paginaldel



N2 MUESTRA: I-DLB-15624/08
I-DGE-693/08
N2 ACTA-2008/27568

CONTRATISTA:

+ vorsevi

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

PETICIONARIO:  104209: VERIFICACIONES IND. ANDALUCIA S.A., C/Albert Einstein n2 2, 41092-Isla de la Cartuja, Sevilla

OBRA: 40032591: AMPLIACION LINEA ITV EN LUCENA (CORDOBA)

FECHA DE TOMA:  30/09/2008
LOCALIZACION:  5-02

LOTE:

TIPO MUESTRA:  INALTERADA (MI)-2

DESCRIPCION MATERIAL:

PROFUNDIDAD (m): Min: 5.40 - Max: 6.00

ENSAYOS A UN SUELO

Analisis granulométrico de suelos por tamizado (UNE 103-101/95)

Curva granulométrica

CU:Dso/Dlo = 6,0

100 3 :‘a‘;}:" 3 2 8 g & € 9 S oo oy oo o oo o oo o 0 CCZDaoZ/(Deo*Dm):l,S
I [l I I [l I [ I I I [
90 Il |11 Il Il |11 Il [ Il Il Il [ lO
I [l I I [l I [ I I I [ Tam|2
80 T h : e h : R - i (mm) Pasa (%)
I [l I I [l I [ I I I [ 30
70 T l T l R AL 100 100
& 60 T h : e h : R - i 80 100
o | 1|1 | | 1|1 | [ | | | [ 50 100
) 50 L [l L L [l L Ll L L L Ll 50 _g
s T | il | R O e £ 100
s 40 T | Rt | T T, © 25 100
30 SEE l SRR l ST WAL 8 20 100
20 b : b : -t 80 150 igg
I [l I I [l I [ I I I [
10 AR T e SRR 2 100
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0 100 70 50 30 20 10 7 5 3 2 1 0.7 0.5 0.3 0.2 0.1 °9 o.05 00648 9180%
Tamario de las particulas (mm) , ; :
Abaco de Casagrande
Preparacién de muestras para ensayos de suelos (UNE 103-100/95) 60
Determinacién del limite liquido de un suelo por el método del Limite liquido: 74,8 <
aparato de Casagrande (UNE 103-103/94) Limite plastico: 43,6 = S K
Determinacion del limite pldstico de un suelo (UNE 103-104/93) Indice de Plasticidad: 31,2 3 20 Q@Q \3\'00 <& >
= N Y
s 3 °
Humedad mediante secado en estufa (UNE 103-300/93) w: 3
g »
Método de ensayo normalizado de clasificacion de suelo MH : Limo elastico g 20 (’\,'00 )
(ASTM-D-2487/00) = MH 6 OH
Simbolo/nombre de grupo 10 @g
ML 6 OL
0

Clasificacion de suelos AASHTO M-145, Simbolo(indice grupo)

Grupo: A-7-5 (42)

Descripcion: LIMOS PLASTICOS CON INDICIOS DE ARENA

Observaciones: Muestra recogida por nuestros laboratorios

Miguel Angel Garzon Moreno
Quimico
Responsable ensayos fisicos

REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYO
N2 DE INSCRIPCION LABORATORIO
LEO44-SE05
BOJA N2 103 DE 30/05/2005

Sevilla, 22 de octubre de 2008

Vorsevi, S.A., Sevilla

0 10

20 30 40 5o

60 70 80

Limite liquido

José Luis Rojas de la Puerta

Quimico

Director del laboratorio

Paginaldel
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- 41900 CAMAS (Sevilla)

, 2 - PANOLETA

Vorsevi S.A. C/. Cordel de Tomares
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N2 MUESTRA: I-DLB-15624/08 .‘.‘. VO rS e\/ I

I-DGE-693/08
N2 ACTA-2008/27569

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

PETICIONARIO:  104209: VERIFICACIONES IND. ANDALUCIA S.A., C/Albert Einstein n2 2, 41092-Isla de la Cartuja, Sevilla

CONTRATISTA:

OBRA: 40032591: AMPLIACION LINEA ITV EN LUCENA (CORDOBA)

FECHA DE TOMA:  30/09/2008 DESCRIPCION MATERIAL:

LOCALIZACION:  5-02

LOTE: PROFUNDIDAD (m): Min: 5.40 - Max: 6.00

TIPO MUESTRA:  INALTERADA (Ml)-2

ENSAYOS A UN SUELO
IDENTIFICACION QUIMICA DE SUELOS SEGUN AREA DE ACREDITACION GTL - GTC

Agresividad
Sulfatos (EHE ANEJO 5) 0 mg/Kg No agresivo -
Acidez Bauman - Gully (EHE ANEJO 5) 0 ml/kg No agresivo -

No agresivo -

Descripcidn: LIMOS PLASTICOS CON INDICIOS DE ARENA
Observaciones: Muestra recogida por nuestros laboratorios
José Luis Rojas de la Puerta REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYO José Luis Rojas de la Puerta
Quimico Ne DE INSCRIPCION LABORATORIO Quimico

LEO44-SE05

BOJA Ne 103 DE 30/05/2005 Director del laboratorio

Responsable de Ensayos Quimicos

Sevilla, 22 de octubre de 2008 Paginalde 1

Vorsevi, S.A., Sevilla

- 41900 CAMAS (Sevilla)

, 2 - PANOLETA

Vorsevi S.A. C/. Cordel de Tomares



Vorsevi S.A. C/. Cordel de Tomares, 2 - PANOLETA - 41900 CAMAS (Sevilla)

N2 MUESTRA:I-DLB-15624-/08 -...‘. \/O rS eVi

I-DGE-693/08
N2 ACTA-2008/27570

ACIA DE RESULITADO DE ENDAYOS

PETICIONARIO: 104209: VERIFICACIONES IND. ANDALUCIA S.A., C/Albert Einstein n2 2, 41092-Isla de la Cartuja, Sevilla
OBRA: 40032591: AMPLIACION LINEA ITV EN LUCENA (CORDOBA)

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: S-02 INICIO FIN
FECHA DE TOMA: 30/09/2008 PROFUNDIDAD (m): 5.40 6.00
LOTE: TIPO DE MUESTRA: INALTERADA (MI)-2

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE
EN PROBETAS DE SUELO (UNE 103-400-93)

DIMENSIONES DE LA PROBETA PARAMETROS FiSICOS DE LA PROBETA
Didmetro (cm): 5,90 Humedad (%): 51,35
Seccion (cm®): 27,33 Densidad himeda (g/cm?): 1,61
Altura (cm): 12,00 Densidad seca (g/cm’): 1,06
Volumen (cm?): 328,08 )
PARAMETROS DEL ENSAYO
Constante (K): 1,000
Vel. Rotura (%): 2,0
16
. e
i -

|

b goo | ]
12— | I
4004 | ]
| |

0,00 200 400 600 800 v

Y

?TENSIONJkp/cmZ)

g

0 0,2 04 06 08 1 12 1.4 16 18
DEFORMACION (%)

Resistencia a compresion simple (q,): 1,35 kP/cm2 » 132,88 kPa

Deformacion en rotura: 1,67 % 2,00 mm

DESCRIPCION: LIMOS PLASTICOS CON INDICIOS DE ARENA

OBSERVACIONES:

REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYO

Miguel Angel Garzon Moreno N2 DE INSCRIPCION LABORATORIO José Luis Rojas de la Puerta
LEO44-SE0S

Quimico Quimico
BOJA N2 103 DE 30/05/2005 ) )
Director del laboratorio

Responsable de ensayos fisicos Sevilla, 22 de octubre de 2008

Paginaldel



N2 MUESTRA: I-DLB-15626/08
I-DGE-693/08
N2 ACTA-2008/27571

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

+ vorsevi

PETICIONARIO:  104209: VERIFICACIONES IND. ANDALUCIA S.A., C/Albert Einstein n2 2, 41092-Isla de la Cartuja, Sevilla

CONTRATISTA:

OBRA: 40032591: AMPLIACION LINEA ITV EN LUCENA (COR
FECHA DE TOMA:  30/09/2008
LOCALIZACION:  5-02

LOTE:

TIPO MUESTRA:  INALTERADA (MI)-3

DOBA)

DESCRIPCION MATERIAL:

PROFUNDIDAD (m): Min: 11.40 - Méx: 11.90

ENSAYOS A UN SUELO

Analisis granulométrico de suelos por tamizado (UNE 103-101/95)

Curva granulométrica

)
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40
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16
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CU:Dso/Dlo = 6,0
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Tamario de las particulas (mm) , ; :
Abaco de Casagrande
Preparacién de muestras para ensayos de suelos (UNE 103-100/95) 60
Determinacién del limite liquido de un suelo por el método del Limite liquido: 61,6 <
aparato de Casagrande (UNE 103-103/94) Limite plastico: 42,5 = S K
Determinacion del limite pldstico de un suelo (UNE 103-104/93) Indice de Plasticidad: 19,1 3 20 Q@Q \3\'00 <& >
= N Y
3
o 30
Humedad mediante secado en estufa (UNE 103-300/93) w: 3
g »
Método de ensayo normalizado de clasificacion de suelo MH : Limo elastico g 20 (’\,'00 o
(ASTM-D-2487/00) = MH 6 OH
Simbolo/nombre de grupo 10 @g
ML 6 OL
0

Clasificacion de suelos AASHTO M-145, Simbolo(indice grupo)

Grupo: A-7-5 (27)

Descripcion: LIMOS PLASTICOS CON INDICIOS DE ARENA

Observaciones: Muestra recogida por nuestros laboratorios

Miguel Angel Garzon Moreno
Quimico
Responsable ensayos fisicos

REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYO
N2 DE INSCRIPCION LABORATORIO
LEO44-SE05
BOJA N2 103 DE 30/05/2005

Sevilla, 22 de octubre de 2008

Vorsevi, S.A., Sevilla
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Limite liquido

José Luis Rojas de la Puerta

Quimico

Director del laboratorio
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REPORTAJE FOTOGRAFICO
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SONDEOS GEOTECNICOS CON EXTRACCION CONTINUA

PETICIONARIO: VERIFICACIONES INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OBRA: AMPLIACION ITV DE LUCENA (CORDOBA)

SONDEO 1 CAJA'1 SONDEO 1 CAJA 2
DE 0,00 A 2,60 m DE 2,60 A 5,60 m

SONDEO 1 CAJA 3 SONDEO 1 CAJA 4

DE 8,83 A 12,00 m

__DE560A883m

SONDEO 1 CAJA 5
DE 12,00 A 15,02 m

‘I—DG E-693/08
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SONDEOS GEOTECNICOS CON EXTRACCION CONTINUA

PETICIONARIO: AUTORIDAD PORTUARIA DE HUELVA
OBRA: AVENIDA SANLUCAR DE BARRAMEDA (HUELVA))

SONDEO 2 CAJA'1 SONDEO 2 CAJA 2
DE 0,00 A 2,60 m DE 2,60 A 5,40 m

SONDEO 2 CAJA 3
DE5,40A8,40m SONDEO 2 CAJA 4
DE 8.40,A 11,40 m

SONDEO 2 CAJA 5
DE 11,40 A 14,30 m

|-DGE-693/08
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ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA TIPO “DPSH”

Peticionario: VERIFICACIONES INDUSTRIALES DE ANDALUCIA, S.A.
Obra: AMPLIACION ITV LUCENA- CORDOBA

ENSAYO DPSH 1

ENSAYO DPSH 2

I-DGE-693/08





