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1. Antecedentes.

Para comenzar este Proyecto Fin de Grado del curso 2015/2016, se procederd a presentar a las
personas que lo han realizado.

Como director del Proyecto Fin de Grado el Profesor de la UPCT, de la Escuela Técnica Superior
de Arquitectura y Edificacion, José Ramdén Diez de Revenga Albacete, Ingeniero de Caminos
Canales y Puertos.

Como autor de este proyecto y alumno de la UPCT, matriculado en el curso 2015/2016 del
Grado de Ingenieria de Edificacién, Francisco Arnao Portillo.

La eleccion del docente se dio por la afinidad surgida y la cercania que mostré al impartir la
asignatura, ademas, de la materia asociada a la misma, me parecié fundamental y desperté en
mi un gran interés, ya que considero que es una de las cosas primarias y fundamentales dentro
de un edificio. En cuanto a la eleccidn del tema del proyecto, fue tras una reunién mantenida
con el Profesor José Ramdn donde se expusieron ideas y se selecciond esta tematica. Se
trasladé a la comision y tras algunos retoques se aceptd la propuesta de realizar este Trabajo
Fin de Grado.

2. Objeto.

La finalidad de este proyecto es realizar un estudio del impacto que genera el tipo de suelo
sobre el que coloqguemos un edificio. Para ello se tomaran cuatro suelos de distintas tipologias
y caracteristicas, y se colocara sobre esos suelos un edificio en comun entre los cuatro, y esto
dara distintas cimentaciones segln se comporten las cargar que vienen del edificio sobre el
terreno, y una vez obtenido la cimentacion que mas se adapta a cada suelo se realizara un
estudio econdmico de cada cimentacion y el impacto que la eleccidn del suelo genera sobre el
coste del edificio completo.

3. Descripcion de la edificacion comiin.
3.1 Hipdtesis de partida.

Como punto de partida del Proyecto, se ha de elegir una edificacién, que se adecue a
unas necesidades que permitan la ejecucion de distintas soluciones constructivas para
la cimentacion. Se ha decidido, por tanto, que sea un edificio de viviendas ya que
presentan una mayor variedad de

soluciones al cimentar.

m N
8 g
3.2 Descripcion del edifico de 4 ]
estudio.

El edificio de estudio consistira en una
Vivienda de Proteccion Oficial (VPO) con - -
- v J
dos zonas, compuestas por 54 viviendas, 9 9
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locales, trasteros y sétanos

de garaje. La zona A formada

por 5 plantas y 2 sétanos, y

Cada planta es simétrica en

[(BEEE |
HH B5 BB B8
HH B B

los cuatro ejes, lo que

fi
zona B similar a la anterior. [ m
[
jju
| |

facilitara el cdlculo de cargas. T | H

En la imagen se puede

apreciar esta simetria.
La divisién de cada bloque seria con una junta de dilatacion.

Cada zona tiene sus dos escaleras simétricas, bloque A escalera 1y 2, y bloque B
escalera3y4.

En la seccidn se puede ver como la zona A se compone de una losa de cimentacién,
que segun el suelo que se estudie propondra una solucidn constructiva distinta, una
losa como planta baja, los cinco forjados que forman el resto del edificio y por ultimo
la cubierta.

Y en la zona B, tendriamos dos losas, una de ellas en planta baja, los forjados (cinco
también) que forman las plantas piso y por ultimo, el forjado de cubierta.

A continuacidon, se procederda a la
7 explicacién de cada una de las plantas,
J sin explicar las cimentaciones, ya que

B
s
#

eso, es el objeto de este proyecto y se

b

= 5 3 N il < efectuara mas adelante.

Primero la distribuciéon de pilares en la
. , ) ' | zona A, zona de la escalera 1y 2. Imagen
L s T S e de laizquierda.

8 @ 2]
Se observa el eje de simetria en el centro en posicion vertical, y como todos los pilares
responden a esa simetria. Se cuentan 48 pilares en la zona A.

Después tendriamos la distribucién de los pilares de la zona B. Imagen de la derecha.

Vemos el eje de simetria en el centro en
posicion vertical, y como todos los
pilares responden a esa simetria.
Contamos 44 pilares en la zona B.

Una vez explicada la distribucién de los
pilares de cada zona, nos vamos a

3
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adentrar en lo explicacion de los forjados de cada zona. Empezamos con la zona de las
escaleras 1y 2, lazona A.

= = | Forjado 1, imagen de la izquierda.

| . | o j ||| Este forjado estaria solucionado

o E | ' "~ como una losa con HA-25 y un

& " — ;T-*l: i acero B 500SD. El reparto de

]] = armaduras seria superior @ 12

1 E : cada 15 cm, inferior igual que la

H s 1 il superior, @ 12 cada 15 cm. Por

" _ esta losa pasan los 46 pilares de la
L ‘ : m zona A.

e
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i
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i
‘ e
| H H @ 5 EF H ,”‘im
i CIHIE TR ey g .
B — pee Szl ' b
HEH : DIDBDiiDHFﬂWTﬂFFJ I

El forjado tipo también seria con HA-25 y acero B 500SD, y bidireccional.

La armadura base en nervios del

reticular seria superior 1 @16 e

inferior igual y la armadura de base

en abacos (por cuadricula) seria
superior 2 @10 e inferior 2 @8. Solo
quedaria por explicar y analizar la

J"%'

cubierta para explicar toda la zona A.

La distribucidon de armadura y el tipo
de hormigdn seria igual que la planta tipo.
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Ahora la zona de la escalera 3y 4, zona B.

Forjado 1, imagen de la izquierda.

Estaria compuesto de los mismo que

el forjado 1 de la zona A, al ser el
mismo tipo de losa, solo cambiaria la

distribucién constructiva.

- ]—‘ + También, se puede ver cémo llegan

menos pilares que en la zona A, tal y
como hemos dicho anteriormente.

Después se tendria otra losa como Forjado 2, a diferencia de la zona A qué pasaba
directamente a los forjados tipo. En la imagen inferior vemos la distribucién y la
composicion idem a la del forjado de losa anterior.
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Y por ultimo la cubierta de esta zona.

Con esta descripcion y estas imagenes, quedaria
definido el edifico de estudios para este proyecto.
A esta documentacién, se le afiadira el ANEXO |

con la planimetria del edificio.

3.3 Cargas transmitidas al suelo.

Una vez descrito el edificio donde efectuaremos el calculo de cargas que llegan a

cimentacidn, se estudiard para cada tipo de forjado y se le asignara una sobre carga de

uso, un peso propio segun los componentes que tenga cada forjado y el propio peso de

la viga.

La metodologia a seguir va a ser la siguiente:

1. Sobre el plano de cada forjado, se realiza una subdivisién en partes proporcionales

segln la zona de cada pilar, dividiendo asi el forjado en porciones.

2. Se procederd a introducir las cargas propuestas sobre cada forjado. Serian las

siguientes:

Para las cubiertas de cada zona las cargas a tener en cuenta serdn las
siguientes; peso propio de viga, forjado bidireccional 5 KN/m? obtenido de
la Tabla C5 DB SE-AE, peso de los elementos que hay en la cubierta 1,5
KN/m? obtenidos de la misma tabla y por ultimo la sobrecarga de uso que
serfa 1 KN/m? por ser cubierta de categoria G1.

Para los forjados tipo, seria igual que para la cubierta, lo Unico que cambia
es el acabado, de cubierta pasa a solados de madera con peso de 1 KN/m?
y la sobrecarga pasa a ser de tipo Al con valor 2 KN/m?, pero a todo esto
se le afiade la sobrecarga de tabiqueria de 1 KN/m?.

Para las losas sétano de forjado de cada zona tendriamos los siguientes;
peso propio de la viga, losa de menos de 30 cm dando 5 KN/m? obtenido
de misma tabla, acabados 0,5 KN/m? por poner ldminas sobre la losa y la

sobrecarga de uso 2 KN/m? por ser cubierta de categoria E.

3. Calcular el area de cada porcion de forjado que le corresponde a cada pilar.

Multiplicar el area bajo cada pilar por la carga que soporta (m*> x KN/m?

obteniendo la carga puntual que soporto cada pilar.

5. Y para terminar se hara un sumatorio de las cargas que hay sobre cada pilar, desde

la cubierta hasta la cimentacion.



PROYECTO FIN DE GRADO 2015/2016
INGENIERIA DE EDIFICACION

Francisco Arnao Portillo

Obteniendo una hoja de célculo tal que asi:

ZONAY FORJADO

I d
ESCUELA DE ARQUITECTURA E INGENIERIA DE EDIFICACION

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

CARGASY
SOBRECARGAS

N

] E F 3 L 0 ] 2
1 ZONA ESCALERA1Y 2 .
2 KN TOTALES:
3
4 'ES0 FROPIO ¥IGA FORJADO BIDIRRECCIONAL CUEBIERTA SOERACARGA DOE USO I H I H
5 SECCION¥IGA, LOMGITUD  AREA  TABLA L5 0B SE-AEKMIm  AREA  TABLA CIDE.SE-AEKMIM  AREA  CATEGOHIAGT  AHEA, K De multi p Icar
5 03 03 w7 23 5 446 15 077 1 077 86,55
7 gFILAR 13 FILAR 41 03 0z 485 14556 7325 El £l T1BETE
8 03 02 1 022 Ca rga por
3 fFPLaRz PLAR I8 03 03 535 1905 13485 150515 BOSE  H764ETE
10 gFILAR 12 FILAR 42 03 0z kAl 21 nz 1333 13,33 05,3 4 b I
1 JFILARM  FILAR3S 03 03 15 0345 w32 9.73659 979658 NT7EME darea sopre la
12 03 0z 2725 0545
12 JFILARYE  FILAR3Z 03 03 43 129 458125 585125 BAEE  47I08375 .
b i que actua.
5 03 2 21 042
& JFILARG  PILARIT 03 03 5325 15975 10,0925 1134 8 9316675
17 L, 0z 075 0,15
1 JFILaRT  PILAR3! 03 03 505 1815 68575 8g825 98925 BAESEZS
fa
20 gFORJADO TIFO
21 FORJADO BIAR ADERA SOPRACARGA DE USO TABIGUERIA
2 TABLACSDBSEA Auim  AREA EGORIA  AREA 3OBRECARG!  AREA KN
20 JFILARS2  FILAR2Z 5 10,357, ? 103675 1 03675 47455
2 JFLAR0  FILAR T 5255 627625 627625 16046125
2 FILAR2S  FILARS 5118 5z 5118 49312
26 IPILAR2E  PILARY 77275 77275 77275 7236
27 WFILARZE  FILARS 16,2926 16,2926 16,2926 160,75126.
28
20fFILARY  PILART 12415 2415 1245 1207978
30
3
a2 JPILaRss  PILAR 2! 10,335 10535 0335 1028025
32 JFILAR4E  FILARZ0 18275 16,275 ©275 162215
3%
w5 FILARsT  PILART 7.6 7.6 7.6 5679
36 JPILaRs2  PILARTE G535 16,635 16635 1444
s fFLaRes  FILART Ares 2288 2268 2042
w0 JFILaRs  PILART s s nMs 037
2 fFILAR M PILART wakes 150625 B0E5 142555
40
1 JFLeRs FLARTS 1354 13,545 1BHE  1B505
42
1 JFILAR4D  FILAR 12 5,205 6,205 5205 6A7aZS
44 @QFILARZE  FILAR 2% 20,285 20,515 20,516 20,515 124,98
4 FILAR  FILART 70925 25525 96525 6§52 IR
4 FLARY  PILARY 104 W i o 108665
47
4 IFILaR2Z?  FILAR3 57525 829 829 829 7345375
1 fFILaRY PILART 210475 Y9325 28325 229325 207355
50
1 D el NRNRSE 1 2Ng5 f: B 1 REIPR A TFATE

VALOR CARGASY
SOBRECARGAS DE USO

Dividiriamos las cargas de los pilares en las dos Zonas anteriormente expuestas.
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La tabla de cargas (KN) de la zona A seria esta:

PILARES CARGAS TRASMITIDAS AL TERRENO EN KN

P1 408 P13 794 P25 |[311 P37 |769

P2 640 P14 865 P26 |457 P38 |1187
P3 526 P15 933 P27 |526 P39 |506

P4 457 P16 623 P28 |640 P40 |361

P5 311 P17 1275 P29 |408 P41 | 794

P6 700 P18 1146 P30 |874 P42 | 1146
P7 1286 | P19 392 P31 |1286 P43 | 1275
P8 769 P20 891 P32 |622 P44 623

P9 910 P21 672 P33 [824 P45 672

P10 874 P22 622 P34 |974 P46 | 891

P11 506 P23 193 P35 |700 P47 392

P12 361 P24 1187 P36 [910 P48 193
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La tabla de cargas (KN) de la zona B seria esta:

PILARES CARGAS TRASMITIDAS AL TERRENO EN KN

P1 452 P12 |594 P23 |658 P34 831
P2 901 P13 (977 P24 (901 P35 |618
P3 658 P14 (831 P25 (452 P36 |517
P4 660 P15 (915 P26 |954 P37 |594
P5 1386 P16 |[874 P27 |1386 P38 |577
P6 954 P17 |437 P28 |660 P39 |710
P7 185 P18 (517 P29 (718 P40 | 874
P8 376 P19 (618 P30 |[376 P41 |[336
P9 718 P20 (403 P31 (977 P42 475
P10 710 P21 (475 P32 437 P43 403
P11 577 P22 336 P33 (915 P44 185

Estas serian las cargas que transmite el edificio al suelo. Tendriamos cargas muy
dispares desde los 1386 KN del pilar P27 zona B hasta los 185 KN del pilar P44 zona B,
lo que nos dificultard los calculos y la ejecucion de la posible cimentacién. Una solucidn
sera realizar una agrupacion de las cargas en tres franjas de 1500 KN a 1000 KN, de
1000 KN a 500 KN y la de <500 KN.

Las porciones de drea que corresponden a cada pilar estan realizadas a mano sobre
cada plano y los calculos en hojas Excel (ANEXO l11).
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4. Analisis de solucion de cimentacion.

En este apartado veremos el cdmo se ha realizado el estudio de cada suelo, para ver cual sera
la cimentacidon mas apropiada para ejecutar.

4.1 Metodologia general.

La metodologia a seguir va a ser la siguiente, primero tomar cada suelo y tratarlo con
independencia al resto, analizar el estudio geotécnico y sacando los datos.

Una vez obtenidos los datos...

CUADRO DE DATOS
Cy (KN/m?)

Yap (KN/m?)

h (prof. Zapata)
C' (KN/m2)

¢l

¢' (rad)

Yo

Se disefiard una hoja Excel, la cual, se usara para el calculo de zapata, losas y pilotes.

10
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EXPLICACION DEL PROCESO DE SELECCION DE UNA CIMENTACION.

Antecedentes Reconocimiento . I
e . - geotécnico + ;r;?o;:c;g]ﬁcm.
Informacidn previa Pruebas y ensayos gas, ic.

Terreno granular Tipo de | Terreno cohesivo
{arenas, gravas) terreno {arcillas)

!

Roca aflorante o Alla
apequefia Resistencia Deformabilidad
‘profundidad
Influencias del
nivel {redtico
sobre las operaciones
constructivas
Optimizacién . L .
de excavaciones Baja oo U, Si
dlilcion alsag, l

Mo

Deformabilidad
Andlisis wegui Negativo
tipo de edificio
Estrictas
Tolerancigs del o
edificio Positivo
Amplias
T Y
T\ { L
l/ |
Cimentacion directa Mejora def Cimentacién profunda -
(zapatas, losas) terreno {pilotes)

Tabla facilitada por el tutor del TFG.

11
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CORTO Y LARGO PLAZO DE
CALCULO DE ZAPATAS

Insetar  Disefiodepagina  Férglilas  Datos  Revisar vista s @o@ =
caiibri Su AN - Saustertato General g 7;4 = f:““’“‘“f' 2? fa
N&§~ |- A- Combinary centrar ~| @@« 9 qo0 | %8,% | Formsto Darfomato fstilos ge | Insertar Elminar Fomato | N ‘
condicional~ omotablaf celda~ | v - < | @sorar
P Fuente S : <t
& ] /
A | 8 | c ) E 3 [ H[ 1 / 1 K L M N o
1 (calculo de ZAPATAS /
2 7 /
3 CUADRO DE DATOS CORTO PLAZO LARGO PLAZO
4 Cy (KN/m) 1 Gatm B @ | F
5 Vas (KN/m?) 2 [ Franja 1000-1500 kN 3, 1032,52| 11,65 |
6 1 (prof. zapata) 3 | Frania s00-1000 kN 1000 88,78 [3,35%8.78[1026,85[ 11,75 [
7 C (xn/m2) 10 Franja 0-500 KN 500 2,37 1075,18[1
s 20 DATOS LARGO PLAZO
9 ¢'(rad) | 0,349088889 s | 8 | 8
10 9 60 N, | 1484|1484 1484 L
1 — - " N, | 640 | 640 | 540
2 Estudio Geatecnico 1 (Beniel (Murcial) N, [ 295 [295] 295
5 se | 120 [120] 120
1 DATOS CORTO PLAZO s. | 155 [ 155 155
s G (5,14/3)7C,*5.4q, ‘ s 070 | 070 | 070
] === de | 121|125 | 131
17 Gupm Carga sobre el terreno/8” ‘ d, 124 | 127 | 138
18 AN d 1 1 1
19 Comprobacion de superar el 50% de la superficie i 1 1 1
2 s total S zapatas % ZAPATAS t 1 1 1
21 827,22 033,12 127,31% 500
2 pasamos a losa 1000 37
23 il 1500 2
2 TOTAL DE ZAPATAS )
2 ) DATOS LARGO
27
= PLAZO
29
30
31
3z
5 -
iC4v ¥ zapatallosa /Zafsta2OK | Zapata30K | ZapatatDreciop ZapatadDiectopinte_Losal 6 »

Lsto |

COMPROBACION
50% SUPERFICIE

EXCEL LOSA

TOTAL ZAPATAS
YTIPOO
MEDIDAS LOSA

CALCULOS PARA
OBTENERBY
CALCULOS DE LOSA

B roo | e osmsepsond  romuss  osor usts
¥ Calibri *ln AL General
Nx - ey cenrar = | B3 % w0 | %8 7
- b3
A 0 c > G 5
1 [calculo de zapATas
2
3 CUADRO DE DATOS CORTOPLAZO ARG PLAZO
4 C, (KN/m’} 14 Cargas Qasr 8 | G L
s v v |2 [F
. " (prof.zapata) |3 63786,1604 a7 [2800/53,83( 1302171553
7 Cvmy) |10 [Franaoso0xn
s »
B &' (rad) 0,34908889 A
0 o 0 N
1 G Maorae  a N, 540
2 studio Geotecnico 1 (Benie! (Mrca)) N 255
1 Corgasepesoloss | 7eamnis s 12
14 oo corfprazo | s, 155
15 12 A= (5,14/3)°C,*s 0. s, 0,70
16 — d 104
v Gm o/ox s 105
fr 3 P
= —Hmennaae Tomando ielo de15m I aturadela '
0 5 2 d :
» 2 losa sal o quetomare
= 05m
2
5
2
=
5
2
=
»
£
2
ZapstaaDiectopiote | Losal /%3 Tl ] Sl
ElE 100% (=) v )
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Se comprobara después, si puede cimentarse con zapatas, y si cumple F y no supera el
50% cimentaremos con zapatas. Si no cumple una de estas condiciones, cimentaremos
con losa, y si tampoco nos cumple pasariamos con pilotes.

DETALLE DE CAPA
POR LAS QUE PASA
EL PILOTE

CALCULO DE PILOTES
SEGUN CARGAS DE PILARES

ad X
v Inidia  Insertar  DiseRo depdgina  Fojnulas  Datos  Rewisar | Vista | Mitro Pro 10 PDF Architect 4 Crestar s @o @R
E = = l % 22 = 0o ==
i [ ¥ [¥] Barra de farmulas ~ =3 B e = =5
B | 0 = @  Ld B H BB o T = = =
|Mormal| Disefia Ver salt. Vistas Pantalla | [ Lineas de cuadricula [Z] Titulos Zoom 100% Ampliar | Nueva Organizar Inmovilizar J Guardararea Cambiar | Macros
_|depagina Pag. personalizadas completa seleccion | ventana  todo detrabajo ventanas -

Vistas de libro Macros

Y33 - F| / = / \ ~

A B € 1 E F [ H d K [E i} /N g 2l =] & T 1] W W]

Estudio Geatecnico 4 (Culleral P fuste

Rei Ryt

€ ion para pilares de la franja 50 KN Comprobacion Wgra pilares de la franja 1000 KN

9 DATOS

i1 PILOTE Diametro {m) 0,50 PORFUS KN PORFUSTE K
kil Tl =0 Longiud wetallm] .00
2 Arenall 2z Arenad T,
B i S AenaB| 660 T 4 Ramrdy % 4 e,
“ BaDL P 1382 AL P

o Fango arenoso-arcillod Total por fuste

Arenali Tl 169,33 Arenabi Ty

& L Z=34m T 15 Fa=rfy n i Ra=t’
L) A=mOL Pl 18551 A=mD'L P
g ey B W3 A T
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4.2 Estudio geotécnico 1.

BASAL

Infoemes temites, 5

B

ESTUDIO GEOTECNICO
AYUNTAMIENTO DE SAN JAVIER
LSENTEO DE SECURIDAD
GEAN Vi
LAMANGS DEL MAR MENOR
SAN JAVIER (MURCIA;

BAGOES

4.2.1 Anadlisis del estudio geotécnico (parametros de
calculo).

Desde el punto de vista geoldgico, la parcela estad situada sobra arena v,
subyacente, una formacién de areniscas y calcarenitas; ambas de edad
Cuaternaria.

La parcela investigada se puede encuadrar dentro de la Zona VI de Arenas
Litorales de la Guia de Planificacidon de Estudios Geotécnicos de la Regidn de
Murcia.

El subsuelo de la parcela investigada, desde el punto de vista geotécnico, se
puede subdividir en distintos niveles, los cuales vamos a detallar a
continuacién:

NIVEL I: Constituye este nivel una capa de relleno de arena y grava marrdn, con
un espesor observado en los sondeos de 1,0-1,10 m.

NIVEL II: Subyacente al nivel |, se observa una capa de arena marrén claro o
gris con indicios de limo, medianamente densa a densa, que se continua en los
sondeos hasta los 9,20-9,80 m de profundidad.

14
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NIVEL Ill: Por debajo del nivel Il aparece una formacién de arenisca marrén o
marrdn claro, muy densa a dura, que ha sido reconocida en el sondeo S-1 hasta
los 25,0 m de profundidad.

ANEXO VI.
4.2.2 Calculo de posibles soluciones.

Ahora precederiamos al calculo de la cimentaciéon del primer suelo que nos ha
dado el estudio geotécnico. Se va a cimentar sobre la cota -3m por lo que
estariamos el nivel Il con arena e indicios de limo.

Una vez tomados los datos del estudio geotécnico los introdujimos en el Excel
y comenzamos los célculos. Lo primero, decir que hay dos maneras e obtener B
que es nuestra incdgnita, la primera es tanteando hasta llegar al valor de B
donde la ecuacion Q.um=0api- La otra manera, seria el forzar a que cumpla
directamente esa ecuacion y de esa ecuacion sacar B como incégnita igualando
las dos formulas.

Partiendo de las formulas a corto plazo obtenemos B.

5,14
Qadam =T*Cu*SC+QO

_ Cargasobrgel terreno
qapli -

Una vez igualadas estas dos ecuaciones despejamos B.

Carga sobre el terreno

Qadam

Al forzar que qaym=0api Para sacer B y que esa B que se obtiene cumple a corto
plazo. Ahora pasamos al largo plazo.

En el largo plazo, lo primero que hacemos, es obtener los coeficientes de la
ecuacion:

. : : _ | . :
gy =cxNdsit +qyuNdsit + EB yelN.d 511

¥Ry
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Donde:

Jok = SObrecarga de tierras a la profundidad de la

cimentacion DATOS LARGO PLAZO
B, B B,

2

4834 | 1484 | 1484

.7 \IC
C, = cohesidén del terreno. N | 520 | sa0 | 60
\I‘_. 2,95 2,95 2,95
Yk = peso especifico del suelo. se | 2o | 120 | 1,20
Sa 1,35 1,35 1,35
* . .7
B =ancho de la cimentacidn. 5 070 | 070 | 0,70
d. 1,21 1,25 1,31
. . . d, 1,24 1,27 1,34
Ng, N¢, Ny = coeficientes de capacidad de carga. :
a v d‘_ 1 1 1
. i 1 1 1
Sq» Sc, Sy = coeficientes de forma. t 1 1 1

ig» ic, Iy = coeficientes de inclinacion de carga.
Entonces una vez obtenida la gy, lo que hacemos es dividir la qh/qap" =F.

Si esta F nos sale mayor que 3, cumple y podriamos cimentar con zapatas.

En este caso tendriamos (imagen derecha) valores que nos _

permitirian cimentar con zapatas por cumplir el largo plazo. —
/5,22)

6,19

7,07
F que se obtienen para cada franja de carga \/

Al final, lo que se esta comprobando es si el edificio se hundiria en el suelo,
primero se usa una carga de hundimiento a corto plazo y después se usara
una carga de hundimiento a largo plazo, todo esto calculado sobre m? al
haber dividido la carga aplicada sobre B.

Despues, de todas las comprobauones Comprobacion de superar el 50% de la superficie

de zapatas, tendriamos que S total S zapatas %
comprobar una ultima cosa, que seria M 46,87%

el ver si supera el 50% de la superficie Cimentamos con Zapatas
a cimentar.

En este caso no supera el 50% por lo que se va a cimentar con ZAPATAS.

ANEXO V.
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4.2.3 Ejecucion de la cimentacion ZAPATAS CON VIGAS DE
ATADO

La cimentacion que obtendriamos seria la siguiente:

ZAPATA TIPO B1 ZAPATA TIPO B2 ZAPATA TIPO B3

040 0.40

SUELO 2

Las zapatas que habria segun la carga que les viene de los pilares serian las
siguientes:

1. ZAPATAS DE CALCULO.

ZAPATAS
500 kN (B1) 1,5x1,5 26
1000 kN (B2) 2x2 32
1500 kN (B3) 2,5x2,5 14
TOTAL DE ZAPATAS 72

2. ZAPATAS QUE EJECUTARIAMOS EN OBRA.

10xZapatas 2,5x2,5 metros.
32xZapatas 2x2 metros.

14xZapatas 1,5x1,5 metros.
4xZapatas combinadas 2x4,05 metros.
2xZapatas combinadas 2x1,5 metros.
4xZapatas combinadas 2,5x2 metros.

4xZapatas combinadas 2x2,35 metros.

4xZapatas 1,5x1,85 metros.

ANEXO VI.
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4.3 Estudio geotécnico 2.

4.3.1 Analisis del estudio geotécnico (parametros de
calculo).

Se puede dividir en dos niveles, atendiendo a sus propiedades geomecdnicas:

El

Nivel 1: El terreno existente hasta 5,0 m de profundidad media,
formado por las capa de rellenos artificiales y arcillas limosas vy
arenosas con restos antrdpicos. Los valores obtenidos en los ensayos
SPT son bajos (2 y 5), algo habitual en los terrenos poco consolidados.
En los ensayos de identificacidn comprobamos que las muestras son
relativamente homogéneas, con un 69 % de finos poco plasticos,
habiéndose clasificado como CL.

Nivel 2: Las arcillas limosas atravesadas desde la base del nivel anterior
y hasta la conclusién de los sondeos. Hay casi 2 m de gravas arcillosas
al inicio de este nivel. Las arcillas contienen un 59 % de finos plasticos
(CL) y las gravas y arenas sélo un 21 % de finos de plasticidad baja por
lo que se clasifican como SC.

terreno ha experimentado un proceso de cementacién, muy

caracteristico de climas semiaridos. Cuando el desarrollo de este proceso

es avanzado, se forman costras calcareas, y si su alcance es menos, se

manifiesta como nddulos y concreciones carbonatadas.

En definitiva tendriamos cuatro tipos de terrenos:

18
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v" Terreno tipo |: Roca compacta, suelo cementado o granular
muy denso.

v" Terreno Il: Roca muy fracturada suelo granulares densos o
cohesivo duros.

v" Terreno Il Suelo granular de compacidad media, o suelo
cohesivo de consistencia firme o muy firme.

v" Terreno IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando.

ANEXO VI.
4.3.2 Calculo de posibles soluciones.

Seria la misma explicacidn que en 4.2.2. Pero en este caso, por la
profundidad de la cota de cimentaciéon que serd 6 metros, para llegar al

estrato mas resistente, tendremos que hacer un POZO DE

CIMENTACION.

Comprobacion de superar el 50% de la superficie
5 total S zapatas L
827,22 202,58 24,49%
Cimentamos con Zapatas

ANEXO V.
4.3.3 Ejecucion de la cimentacion.

La cimentacién quedaria como la anterior solo que distinto tamafio, otra
diferencia es, que al tener el estrato duro mas profundo, tendriamos que
llegar a él con un pozo de hormigdn ciclépeo de unos 3 metros.

ZAPATA TIPO B1 ZAPATA TIPO B2 ZAPATA TIPO B3

040

SUELO 2
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1. ZAPATAS SOBRE POZOS DE CALCULO.

ZAPATAS
500 kN (B1) 1,1x1,1x0,20 26
1000 kN (B2) 1,5x1,5x0,30 32
1500 kN (B3) 1,8x1,8x0,35 14
TOTAL DE ZAPATAS 72

2. ZAPATAS SOBRE POZOS QUE EJECUTARIAMOS EN OBRA

10xZapatas 1,8x1,8 metros.
32xZapatas 1,5x1,5 metros.
14xZapatas 1,1x1,1 metros.

4xZapatas combinadas
2x1,5 metros.

2xZapatas combinadas
1,6x1,1 metros.

4xZapatas combinadas
1,1x1,45 metros.

4xZapatas combinadas
1,5x1,85 metros.

ANEXO VI.
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4.4 Estudio geotécnico 3.

'S

e o84 — n
[ESTUDIO GEOTECNICO I
MEDIANTE SONDEOS A ROTACION Y L

ENSAYO DPSH

OBRA: SOLAR SITO EN CR. ZENETA EN BENIEL (MURCIA)

CLIENTE: DIEZ DE REVENGA INGENIEROS ASOCIADOS, S.L.

Murcia, 25 de Julio de 2008

Insoripeice 17— CIF B - 71342958

ANTONIO SEVILLA RECIO - INGENIERO DE CAMINOS — COL, 11616

REF.: 08/074

168, Liws 0, Folo 26,

o Mircia T

Avela. Gral. Primo de Fivera, 18 » Ed. Floma - Entia. B + Murcia [30008]
TiL.: 368 204 227 » ag.soll@gmailcom

4.4.1 Anadlisis del estudio geotécnico (parametros de
calculo).

El analisis de los graficos de los sondeos y el perfil del ensayo de penetracion
dindmica, asi como de los resultados de los ensayos de laboratorio, pone de
manifiesto que en el subsuelo del solar se pueden distinguir dos niveles,
atendiendo a sus propiedades geomecanicas:

¢ Nivel 0: La capa superior de tierra vegetal variable entre 0.20 y 0.40 m que se
eliminarda durante la excavacion del cimiento.

¢ Nivel I: Los materiales existentes hasta unos 2.00 m de profundidad. Es un
depdsito de caracter fundamentalmente limo-arcilloso. Asi, las muestras
ensayadas presentan entre el 81.7 y el 98.7 % de finos de plasticidad alta,
clasificdndose como CH. Su consistencia es Media-Firme segun los resultados
de los ensayos de resistencia a compresion simple, aunque los bajos valores de
N20 en la penetracidon dinamica sean relativamente mas bajos. Los valores de
los ensayos de compresion simple, mas representativos en terrenos cohesivos,
han sido de 103 y 160 KPa. En definitiva, son materiales a los que se pueden
asignar, segln los ensayos de corte directo realizados, valores minimos
representativos de cohesion a corto plazo cu = 20 kPa, cohesion efectiva ¢’ =
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10 kPa densidad aparente y = 2.00 t/m3, mddulo de deformacién a corto plazo
Eu = 100 kg/cm? y mdédulo de deformacion efectivo E’ = 80 kg/cm?. También un
angulo de rozamiento interno a corto plazo de ¢u =112y a largo plazo de ¢’ =
229,

¢ Nivel II: Los limos arcillosos y arenosos situados de 2.00 a 15.00 m de
profundidad. Su naturaleza es similar al nivel anterior, con una mayor
presencia de intercalaciones de caracter arenoso. Su consistencia es Blanda,
con resultados de N entre 2 y 9 en los SPT practicados, y de N20 entre 2y 7
golpes. Los ensayos de resistencia a compresion simple han ofrecido en este
nivel 33 y 43 kPa. En funcidn del ensayo de corte directo realizado en este
nivel, se pueden asignar valores minimos representativos de cohesion cu = 14
kPa, densidad aparente y = 2.00 t/m3, mddulo de deformacién Eu = 60 kg/cm?.
También un dngulo de rozamiento interno de ¢u = 162.

__Om
—2m
—dm
—HEm
__Bm
—10m
—di2m
_ 14m
—1&m
A
RELLENO
LIMOS ARCILLOSOS
ARENA LIMOSO-ARCILLOSA
ARCILLA
ANEXO VI.
4.4.2 Calculo de posibles soluciones.
Después de todas las
comprobaciones de zapatas,  comprobacion de superar el 50% de la superficie
tendriamos que comprobar una 5 total 5 zapatas %

827,22 1053,12 127,31%

Ultima cosa, la cual seria ver si
Pasamos a Losa
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supera el 50% de la superficie a cimentar.

Al superar el 50% NO podriamos cimentar con zapatas, por lo que se

pasariamos a LOSA DE CIMENTACION.

En este calculo se iria directo a las formulas de Quam Y Qapi, Y@ que la
cimentacidn esta limitada la zona de cimentacion.

Qadm = % * Cpy % Se + qo Peso del edificio + Peso
propio losa.

qapli

B=L

Y la zona de reparto de este
peso es toda la cimentacion.

Se continuard con lo obteniendo anteriormente de la carga de hundimiento, y

dividiéndola entre carga aplicada para obtener F, nos cumple asi que
cimentariamos con losa.

ANEXO V.
4.4.3 Ejecucion de cimentacion.

La cimentacion que se tendria, seria la siguiente:

DIMENSIONES DE LOSA (m)
B 24
37
h 0,5

Obtendriamos una cimentacion sobre plano formada por una losa de 50
centimetros de espesor, cuya base seria de 24 metros y un largo de 37 metros,
ademas de un desnivel en su longitud, quedando el detalle de este modo.
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DESNIVEL EN LOSA DE CIMENTACION

ADO SUPERIOR g 0.40m.
\ [ [

1ETRO Y
GUAL QUE EL
HL1 0S

HORMIGON DE LIMPIEZA

HL2

ANCHO: EL OR
ENTRE HL1 yHL2

ARMADO INFERIOR LOSA

www.det allesconstructivos.net

Y EL ARMADO SE ADAPTARAN A LAS SOLICITACIONES Y NORMATI
CULO CORRESPONDIENTES

Sobre plano quedaria asi:

DIETHTA C0TA
ENTPE LOTAS

Una losa con un cambio de cota en el eje de simetria vertical, colocariamos
cruces bajo cada pilar para reforzar la estructura de la losa de cimentacion.

ANEXO VI.
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4.5 Estudio geotécnico 4.

ESTUDIO

REFERENCIA: EG/4979

REHABILITACION CASA DEL PUEBLO, UGT
C/DEL VALL,N° 48
CULLERA (VALENCTY)

Peticionario: CONSTRUCCIONES BLAUVERD, S.L.

4.5.1 Analisis del estudio geotécnico (parametros de
calculo).

Las unidades geotécnicas obtenidas a partir de todos los ensayos realizados
son las siguientes:

Unidad geotécnica 0: Relleno antrépico.

Entre 0,0 my 1,2 m de profundidad. Material de relleno formado por gravas y
arenas con restos de obra. Este nivel puede presentar un espesor variable a lo
largo de todo el solar.

Dado el caracter heterogéneo que presenta cualquier relleno de origen
antrépico, este nivel debe ser convenientemente eliminado de la base de
cimentacion.

Unidad geotécnica 1: Fango areno-arcilloso.

De 1,2 m a una profundidad observada de 3,4 m. Fango areno-arcilloso de
color negro con materia organica y alguna grava en su interior. Este nivel
puede presentar un espesor variable a lo largo de todo el solar, y debe ser
convenientemente eliminado de la base de cimentacién.

25



PROYECTO FIN DE GRADO 2015/2016 —
INGENIERIA DE EDIFICACION arq ide

ESCUELA DE ARQUITECTURA E INGENIERIA DE EDIFICACION

Francisco Arnao Portillo
En general se trata de un nivel himedo o empapado, poco plastico, y muy
blando.

Unidad geotécnica 2: Arena limosa.

A partir de 3,4 m y hasta 10,0 m de profundidad. Arena limosa de color gris,
gue pasa a marrén con la profundidad.

En general se trata de un nivel himedo o empapado, no plastico, y
compacidad media.

ANEXO VI.
4.5.2 Calculo de posibles soluciones.

Para este geotécnico por la mala calidad del suelo, pasariamos directos a

PILOTES.

En el calculo de pilotes, primero dimensionariamos.

DATOS
Diametro (m) 0,50
Longitud total {m) 10,00
Arena A 2,20
ArenaB 6,60

Una vez dimensionado, pasariamos al calculo de la resistencia por fuste (Rgy) y
por punta (Rp).

Ra= Tt*Afuste (De cada tramo de tierra por el que pase el pilote)
Rek=Rpkt+Ri«

Rpk:qp*Apunta (qufN* N)

0,2 Pilote in situ
fN* <

0,4 Pilote por hinca

*Obtenido de tabla del CTE.

Después de sumar la resistencia por fuste y por punta, las dividimos por los
coeficientes de seguridad.
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Y por ultimo se comprueba cuantos pilotes y de que diametros colocamos para
que resistan las franjas de 500 KN, 1000 KN y 1500 KN.

Rcd > Carga que viene del pilar

La carga que obtendriamos del calculo seria para 0,5 metros nos daria una R¢p
de 309,24 KN.

Para nuestro reparto de cargas:

500 KN: 3 pilotes de 0,50 metros.
1000 KN: 4 pilotes de 0,50 metros.
1500 KN: 6 pilotes de 0,50 metros.

4.5.3 Ejecucion de cimentacion.

Agrupacién de pilotes:

ENCEPADO DE TRES PILOTES.

b

. + ! ! N TT 1A
T

ARNATLNA 2 00 PLANG WPERDA

AANATUNA '3 2E PLAND U FERD R
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ENCEPADO DE CUATRO PILOTES.

ENCEPADO DE SEIS PILOTES.

Seria igual que el encepado de cuatro pilotes pero afiadiéndole una linea de
dos mas, es decir una parrilla de 3x2 pilotes.

2.5

2.5

14xEncepados de carga 500 KN.

42xEncepados para cargas 1000 KN.

20xEncepados para cargas 1500 KN.
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5. Analisis comparativo de soluciones de cimentacion.
ANALISIS CONSTRUCTIVO.
SUELO 1, cimentacion con ZAPATAS.

Este suelo no tiene cohesidn al ser granular. Tiene una ¢' de 252 lo que muestra que es un
suelo medianamente bueno, del célculo de este suelo hemos obtenido zapatas. Se ha podido
cimentar en la cota que estaba previsto (3 metros) ya que el suelo soportaba bien el edificio.
No supera el 50% de la superficie disponible para cimentar, asi que se comentan ZAPATAS
sobre la cota 3 metros.

SUELO 2, cimentacion con ZAPATAS sobre POZOS.

Este suelo tendria arcillas y arenas, ademas de tener cohesion y un valor de ¢' de 292, esto
nos ha permitido cimentar con zapatas pero hemos tenido que bajar la cota de cimentacion
unos 3 metros, y para llegar a la cota de 6 metros hemos realizado POZOS DE CIMENTACION
bajo las ZAPATAS. Y no ha superado el 50% de la superficie disponible para cimentar.

SUELO 3, cimentacion con LOSA.

Este suelo, ha sido mas dificil encontrar la solucién, probamos con zapatas obteniendo un
resultado fallido, por lo que tuvimos que cimentar con LOSA. Esto ha ocurrido debido a que
se trataba de un suelo con mayoria de limos arcillosos, los cuales no tienen mucha resistencia.
Se ha superado el 50% de la superficie para cimentar, la cota se ha podido mantener la de 3
metros.

SUELO 4, cimentacion con PILOTES.

Este suelo, fango limoso y de poca resistencia, hemos tenido que resolverlo con PILOTES ya
gue por su mala capacidad portante, el propio estudio geotécnico nos aconsejaba pilotes, para
asi llegar y poder transmitir la carga al estrato resistente a una cota de 10+1 m de encepado.

ANALISIS ECONOMICO.

Presupuesto total

Considero que por planta tengo 500 m”de vivienda, tengo 6 plantas total 4200 m*

500 €/ m’> de coste de ejecuciéon

Considero que entre sétano y locales 1400 m?

150 € / m? de coste de ejecucion

Total
2.310.000,00 €
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LOSA

PILOTES

% Presupuesto al
cimentar con zapatas

% Presupuesto al cimentar
con zapatas+pozos

% Presupuesto al
cimentar con Losa

% Presupuesto al
cimentar con Pilotes

3% 4% 9% 17%
Presupuesto para Presupuesto para ejecutar Presupuesto para | Presupuesto para
ejecutar zapatas zapara+pozos ejecutar losa ejecutar pilotes

66.257,98 € 89.116,32 € 213.630,20 € 391.381,31€

6. Conclusiones.

A nivel econdmico influyen dos aspectos a la hora de realizar una cimentacién, la cota del
estrato resistente y la superficie a cimentar.

La cota.

Es el pardmetro que mas modifica el presupuesto, llegando a ir desde el 2% en el caso de
zapatas cuya cota era de 3 metros y 17% para pilotes cuya cota era de 11 metros. La cota
donde cimentar estd ligada al suelo, ya que segun donde tengamos el estrato resistente
podremos ejecutar cimentaciones que irian desde superficiales (zapatas y losas),
semiprofundas (pozos de cimentacidn) y profundas (pilotes).

Tipo de cimentacion.

Como hemos visto hay grandes diferencia econémicas entre los cuatro tipo de cimentacidn, es
MUY IMPORTANTE en la fase anteproyecto o en el proyecto basico estudiar muy bien el suelo
para la elecciéon de la correcta cimentacion.

Las ZAPATAS serian las menos costosas, los POZOS al bajar la cota de tres metros mas se nos
incrementaria un 50% el coste de la cimentacion. Si tenemos que ejecutar LOSA nos supondria
el TIPLE del coste y PILOTES casi SEIS veces mas del coste. Por lo que si se hace la eleccién del
tipo de cimentacion a la ligera supondria un impacto MUY SIGNIFICATIVO en el coste de la
obra, pudiendo ir desde 66.257,98 € hasta 391.381,31¢€.
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Cimentacion 1: PRESUPUESTO Y MEDICIONES Francisco Arnao Portillo

ZAPATA
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 1 EXCAVACION Y VACIADO
1.01 M2 DESBROCE Y LIMPIEZA
Desbroce y limpieza del terreno, hasta una profundidad de 25 cm, con medios mecanicos, retirada

de los materiales excavados y carga a camién, sin incluir transporte a vertedero autorizado.
LIMPIEZA TERRENO 1 48,00 37,00 1.776,00

. 1.776,00 0,73 1.296,48
1.02 M3 EXCAVACION

Excavacion de sotanos de 3 m de profundidad en suelo, con medios mecanicos, retirada de los ma-
teriales excavados y carga a camion.

SOTANQ 1 22,55 35,06 3,00 2.371,81
SEMISOTANO 1 19,90 35,70 1,50 1.065,65
CORREAS 30X30 1 165,11 0,30 0,40 19,81
CORREAS 40X40 1 183,54 0,40 0,50 36,71
CORREAS 50X50 1 8,62 0,50 0,60 2,59
ZAPATAS 2,5X2,5 10 2,50 2,50 0,70 43,75
ZAPATAS 2X2 32 2,00 2,00 0,50 64,00
ZAPATAS 1,5X1,5 14 1,50 1,50 0,40 12,60
ZAPATAS 2X4,05 4 2,00 4,05 0,50 16,20
ZAPATAS 2X1,5 2 2,00 1,50 0,40 2,40
ZAPATAS 2,5X2 4 2,50 2,00 0,50 10,00
ZAPATAS 2X2,35 4 2,00 2,35 0,50 9,40
ZAPATAS 1,5X1,85 4 1,50 1,85 0,40 4,44

3.659,36 9,47 34.654,14

TOTAL CAPITULO 1 EXCAVACION Y VACIADO........coseminmrminmsmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 35.950,62

25 de mayo de 2016
Pagina 1



Cimentacion 1: PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Francisco Arnao Portillo

ZAPATA
coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 2 CIMENTACION ZAPATAS
2.01 M3 HORMIGON DE LIMPIEZA
Capa de hormigén de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camién, de 10 cm
de espesor.
CORREAS 30X30 1 165,11 0,30 0,10 4,95
CORREAS 40X40 1 183,54 0,40 0,10 7,34
CORREAS 50X50 1 8,62 0,50 0,10 0,43
ZAPATAS 2,5X2,5 10 2,50 2,50 0,10 6,25
ZAPATAS 2X2 32 2,00 2,00 0,10 12,80
ZAPATAS 1,5X1,5 14 1,50 1,50 0,10 3,15
ZAPATAS 2X4,05 4 2,00 4,05 0,10 3,24
ZAPATAS 2X1,5 2 2,00 1,50 0,10 0,60
ZAPATAS 2,5X2 4 2,50 2,00 0,10 2,00
ZAPATAS 2X2,35 4 2,00 2,35 0,10 1,88
ZAPATAS 1,5X1,85 4 1,50 1,85 0,10 1,11
43,75 75,05 3.283,44
2.02 M3 HORMIGON EN ZAPATAS
Zapata de cimentacion de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/I1a fabricado en
central, y vertido desde camién, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 50 kg/m?, sin incluir en-
cofrado.
ZAPATAS 2,5X2,5 10 2,50 2,50 0,60 37,50
ZAPATAS 2X2 32 2,00 2,00 0,40 51,20
ZAPATAS 1,5X1,5 14 1,50 1,50 0,30 9,45
ZAPATAS 2X4,05 4 2,00 4,05 0,40 12,96
ZAPATAS 2X1,5 2 2,00 1,50 0,30 1,80
ZAPATAS 2,5X2 4 2,50 2,00 0,40 8,00
ZAPATAS 2X2,35 4 2,00 2,35 0,40 7,52
ZAPATAS 1,5X1,85 4 1,50 1,85 0,30 3,33
131,76 145,49 19.169,76
2.03 M3 HORMIGON EN CORREAS
Correa de hormigén armado, realizada con hormigdn HA-25/B/20/1la fabricado en central, y vertido
con bomba, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 85 kg/m®.
CORREAS 30X30 1 165,11 0,30 0,30 14,86
CORREAS 40X40 1 183,54 0,40 0,40 29,37
CORREAS 50X50 1 8,62 0,50 0,50 2,16
46,39 153,14 7.104,16
2.04 ub CONTROL DE HORMIGON
Conjunto de pruebas y ensayos, realizados por un laboratorio acreditado en el area técnica corres-
pondiente, necesarios para el cumplimiento de la normativa vigente.
1,00 750,00 750,00
TOTAL CAPITULO 2 CIMENTACION ZAPATAS.......eceurussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssensosees 30.307,36
TOTAL ..ttt ss s sss s e se e e s se e e AR e R AR R AR R e R e eE e e e E e 66.257,98
25 de mayo de 2016
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

ZAPATAS+POZOS SUELO 2
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 1 EXCAVACION Y VACIADO
1.01 M2 DESBROCE Y LIMPIEZA

Desbroce y limpieza del terreno, hasta una profundidad de 25 cm, con medios mecanicos, retirada
de los materiales excavados y carga a camién, sin incluir transporte a vertedero autorizado.
LIMPIEZA TERRENO 1 48,00 37,00 1.776,00

. 1.776,00 0,73 1.296,48
1.02 M3 EXCAVACION

Excavacion de sotanos de 3 m de profundidad en suelo, con medios mecanicos, retirada de los ma-
teriales excavados y carga a camion.

SOTANQ 1 22,55 35,06 3,00 2.371,81
SEMISOTANO 1 19,90 35,70 1,50 1.065,65
CORREAS 35X35 1 8,62 0,35 0,45 1,36
ZAPATAS 1,8X1,8 10 1,80 1,80 0,45 14,58
ZAPATAS 1,5X1,5 32 1,50 1,50 0,40 28,80
ZAPATAS 1,1X1,1 14 1,10 1,10 0,30 5,08
ZAPATAS 2X1,5 4 2,00 1,50 0,40 4,80
ZAPATAS 1,6X1,1 2 1,60 1,10 0,30 1,06
ZAPATAS 1,1X1,45 4 1,10 1,45 0,30 1,91
ZAPATAS 1,5X1,85 4 1,50 1,85 0,40 4,44
3.499,49 9,47 33.140,17
1.03 M3 EXCAVACION POZO

Excavacion de pozos de 3 m de profundidad en suelo, con medios mecéanicos, retirada de los mate-
riales excavados y carga a camion.

ZAPATAS 1,8X1,8 10 1,80 1,80 3,00 97,20
ZAPATAS 1,5X1,5 32 1,50 1,50 3,00 216,00
ZAPATAS 1,1X1,1 14 1,10 1,10 3,00 50,82
ZAPATAS 2X1,5 4 2,00 1,50 3,00 36,00
ZAPATAS 1,1X1,45 4 1,10 1,45 3,00 19,14
ZAPATAS 1,5X1,85 4 1,50 1,85 3,00 33,30
ZAPATAS 1,6X1,1 2 1,60 1,10 3,00 10,56

463,02 24,01 11.117,11

TOTAL CAPITULO 1 EXCAVACION Y VACIADO ......coovvrvrnrennssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 45.553,76

2 de junio de 2016
Pagina 1



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

ZAPATAS+P0OZO0S SUELO 2
coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 2 CIMENTACION POZOS
2.01 M3 HORMIGON DE LIMPIEZA
Capa de hormigén de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camién, de 10 cm
de espesor.
CORREAS 20X20 1 165,11 0,20 0,10 3,30
CORREAS 30X30 1 183,54 0,30 0,10 5,51
CORREAS 35X35 1 8,62 0,35 0,10 0,30
ZAPATAS 1,8X1,8 10 1,80 1,80 0,10 3,24
ZAPATAS 1,5X1,5 32 1,50 1,50 0,10 7,20
ZAPATAS 1,1X1,1 14 1,10 1,10 0,10 1,69
ZAPATAS 2X1,5 4 2,00 1,50 0,10 1,20
ZAPATAS 1,6X1,1 2 1,60 1,10 0,10 0,35
ZAPATAS 1,1X1,45 4 1,10 1,45 0,10 0,64
ZAPATAS 1,5X1,85 4 1,50 1,85 0,10 1,11
2454 7,50 184,05
2.02 M3 HORMIGON EN ZAPATAS Y CORREAS
Zapata de cimentacion de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/I1a fabricado en
central, y vertido desde camién, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 50 kg/m?, sin incluir en-
cofrado.
ZAPATAS 1,8X1,8 10 1,80 1,80 0,35 11,34
ZAPATAS 1,5X1,5 32 1,50 1,50 0,30 21,60
ZAPATAS 1,1X1,1 14 1,10 1,10 0,20 3,39
ZAPATAS 2X1,5 4 2,00 1,50 0,30 3,60
ZAPATAS 1,1X1,45 4 1,10 1,45 0,20 1,28
ZAPATAS 1,5X1,85 4 1,50 1,85 0,30 3,33
ZAPATAS 1,6X1,1 2 1,60 1,10 0,20 0,70
4524 145,49 6.581,97
2.03 M3 HORMIGON EN CORREAS
Correa de hormigdn armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/11a fabricado en central, y vertido
con bomba, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 85 kg/m®.
CORREAS 20X20 1 170,11 0,20 0,20 6,80
CORREAS 30X30 1 195,25 0,30 0,30 17,57
CORREAS 35X35 1 9,84 0,35 0,35 1,21
. 25,58 153,15 3.917,58
2.04 M3 POZOS DE CIMENTACION
Pozo de cimentacion de hormigdn ciclopeo, realizado con hormigén HM-15/P/40/1 fabricado en cen-
tral y vertido desde camion (60% de volumen) y bolos de piedra de 15 a 30 cm de diametro (40%
de volumen).
ZAPATAS 1,8X1,8 10 1,80 1,80 3,00 97,20
ZAPATAS 1,5X1,5 32 1,50 1,50 3,00 216,00
ZAPATAS 1,1X1,1 14 1,10 1,10 3,00 50,82
ZAPATAS 2X1,5 4 2,00 1,50 3,00 36,00
ZAPATAS 1,1X1,45 4 1,10 1,45 3,00 19,14
ZAPATAS 1,5X1,85 4 1,50 1,85 3,00 33,30
ZAPATAS 1,6X1,1 2 1,60 1,10 3,00 10,56
463,02 69,39 32.128,96
2.05 ub CONTROL DE HORMIGON
Control de probetas de hormigdn en laboratorio acreditado.
1,00 750,00 750,00
TOTAL CAPITULO 2 CIMENTACION POZOS.........oosererersssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssnsosees 43.562,56
TOTAL . e e e AR R R e AR R s 89.116,32
2 de junio de 2016
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Cimentacion 3: PRESUPUESTO Y MEDICIONES FRANCISCO ARNAO PORTILLO

LOSA CIMENTACION
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 1 EXCAVACION Y VACIADO
1.01 M2 DESBROCE Y LIMPIEZA

Desbroce y limpieza del terreno, hasta una profundidad de 25 cm, con medios mecanicos, retirada
de los materiales excavados y carga a camién, sin incluir transporte a vertedero autorizado.
LIMPIEZA TERRENO 1 48,00 37,00 1.776,00

. 1.776,00 0,73 1.296,48
1.02 M3 EXCAVACION

Excavacion de sotanos de 3 m de profundidad en suelo, con medios mecanicos, retirada de los ma-
teriales excavados y carga a camion.

SOTANQ+LOSA 1 22,55 35,06 3,50 2.767,11
SEMISOTANO+LOSA 1 19,90 35,70 2,00 1.420,86
418797 14,94 62.568,27
TOTAL CAPITULO 1 EXCAVACION Y VACIADO ......cosmmmmneesssssnsnmsssssssssssssssssssssssssessssssssssssnsssssssssssses 63.864,75
25 de mayo de 2016
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Cimentacion 3: PRESUPUESTO Y MEDICIONES

FRANCISCO ARNAO PORTILLO

LOSA CIMENTACION
coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 2 CIMENTACION LOSA
2.01 M3 HORMIGON DE LIMPIEZA
Capa de hormigén de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camién, de 10 cm
de espesor.
1 22,55 35,06 0,10 79,06
1 19,90 35,70 0,10 71,04
150,10 75,05 11.265,01
2.02 M3 HORMIGON EN LOSA
Losa de cimentacién de hormigdn armado, realizada con hormigon HA-25/B/20/11a fabricado en cen-
tral, y vertido con bomba, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 85 kg/m?®; acabado superficial
liso mediante regla vibrante.
SOTANO 1 22,55 35,06 0,50 395,30
SEMISOTANO 1 19,90 35,70 0,50 355,22
750,52 183,54 137.750,44
2.03 ub CONTROL DE HORMIGON
Conjunto de pruebas y ensayos, realizados por un laboratorio acreditado en el area técnica corres-
pondiente, necesarios para el cumplimiento de la normativa vigente.
1,00 750,00 750,00
TOTAL CAPITULO 2 CIMENTACION LOSA.......veeeesrssssssssssassssssssssssssssassssssssssesssssssssssssssssssssssnsosses 149.765,45
TOTAL . e e e e A R R e AR R s 213.630,20
25 de mayo de 2016
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CIMENTACION 4: PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Francisco Arnao Portillo

PILOTES
coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 1 EXCAVACION Y VACIADO
1.01 M2 DESBROCE Y LIMPIEZA
Desbroce y limpieza del terreno, hasta una profundidad de 25 cm, con medios mecanicos, retirada
de los materiales excavados y carga a camién, sin incluir transporte a vertedero autorizado.
LIMPIEZA TERRENO 1 48,00 37,00 1.776,00
. 1.776,00 0,73 1.296,48
1.02 M3 EXCAVACION
Excavacion de sétanos de 3 m de profundidad en suelo, con medios mecanicos, retirada de los ma-
teriales excavados y carga a camion.
SOTANO+LOSA 1 22,55 35,06 3,50 2.767,11
SEMISOTANO+LOSA 1 19,90 35,70 2,00 1.420,86
4.187,97 9,47 39.660,08
TOTAL CAPITULO 1 EXCAVACION Y VACIADO ......oeeeeeeeeeeseeesseesseeessesessessssessssssssssssssssssssessssessssseees 40.956,56
3 de junio de 2016
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CIMENTACION 4: PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Francisco Arnao Portillo

PILOTES
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 2 CIMENTACION PILOTES
2.01 M3 HORMIGON DE LIMPIEZA
Capa de hormigon de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camién, de 10 cm
de espesor.
ENCEPADO 500 KN 14 2,50 1,00 0,10 3,50
ENCEPADO 1000 KN 42 1,50 1,50 0,10 9,45
ENCEPADO 1500 KN 20 4,50 1,50 0,10 13,50
26,45 75,05 1.985,07
2.02 M PILOTES DE 500 MM
Pilote de hormigdn armado, barrenado sin entubacién, didmetro 50 cm, realizado con hormigén
HA-25/F/12/lla fabricado en central, y vertido desde camién a través de tubo Tremie, y acero
UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 5,6 kg/m. CPI-7.
294 11,00 3.234,00
3.234,00 76,34 246.883,56
2.03 M3 HORMIGON ENCEPADOS
Encepado de grupo de pilotes de hormigdn armado, realizado con hormigon HA-25/B/20/l1a fabrica-
do en central, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 80 kg/m®.
ENCEPADO 500 KN 14 4,09 1,00 57,26
ENCEPADO 1000 KN 36 6,25 1,00 225,00
ENCEPADO 1500 KN 18 10,00 1,00 180,00
462,26 188,48 87.126,76
2.04 M3 HORMIGON VIGAS DE ATADO
Vigas de atado para encepados de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla fabri-
cado en central, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 85 kg/m®.
1 357,27 0,50 0,50 89,32
89,32 153,15 13.679,36
2.05 ub CONTROL DE HORMIGON
Conjunto de pruebas y ensayos, realizados por un laboratorio acreditado en el area técnica corres-
pondiente, necesarios para el cumplimiento de la normativa vigente.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 750,00 750,00
TOTAL CAPITULO 2 CIMENTACION PILOTES ....couurressuasssssassssssssnessssssssmsssssssesssssssssssssssesssssensosses 350.424,75
TOTAL ..ttt ss s sss s e se e e s se e e AR e R AR R AR R e R e eE e e e E e 391.381,31
3 de junio de 2016
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ANEXO |

Planimetria del edificio de estudio
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Esc.1 Esc.2

Forjado 1
Replanteo
Hormigon: HA—-25, Yc=1.5

Superior: #12 cada 15
No detallada en plano

Aceros en forjados: B 500SD, Ys=1.15

Armadura base en losas macizas

Inferior: 12 cada 15

NCSE 02 — Coeficiente ductilidad = Baja. Aceleracion sismica ab/g<0.12
MAXIMA | MINIMO
INSTRUCCION EHE 151:2 R ClA OON:OSE;C“ NGOy GEVENTo. Ry c:NN1E1:OL
CEMENTO Kg/m3 |RECOMEND.
HORMIGON| CIMENT. | HA=25/8/40/lla| 25 N/mm2 @3N | os 275 | 40 mm. | NORMAL
PILARES | HA-25/8/15/1c| 25 N/mm2| (SBGy | 08 | 215 | 15 NORMAL
FDOS VIGAS HA-25/B/15/lla) 25 N/mm2 (HELQNg_Q) 0.6 275 15 NORMAL
MUROS HA-25/8/20/1c[ 25 N/mm2| (BNDE | 0 275 | 20 mm. | NORMAL
lla => nominal de 35mm
DESIGNACION  CLASE |LIMITE. ELAST| o VEL COEFIC.SEGURIDAD
ARMADURA[CIMENT. | B=500 SD [Soldable|500 N/mm2|NORMAL [Be=1.5[8s=1.15|80=1.5Ja=1.6
PILARES  |B-500 SD [Soldable 500 N/mm2| NORMAL [Bo=1.5 [Bs=1.15|8=1.5Ba=1.6|
FDOS VIGAS B-500 SD Soldable (500 N/mm2| NORMAL Bc_1 5[8s—1.15|86=1.5| Jo=1.6]
MUROS | B-500 SD [Soldable 500 N/mm2|NORMAL [§c1.50s=1.15|8e=1.5|Ja=1.6

CONTROL DE EJECUCION NORMAL

DESIGNACION

ARMADURAMALLA ELECTR.

ME 20x20 ¢5-¢5 B 500 T

Bdsico y Ejecucién de 54
VPO, locales, trasteros y

, . fecha
sotanos garaje. dic.2010
P.P S.U.P CHII Laloma ll. M-7.A
Aguilas - Murcia
Escaleras 1y 2 Forjado 1 escala
Replanteo 1:50
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Forjado 2

Replanteo

Hormigon: HA=25, Yc=1.5

Aceros en forjados: B 500SD, Ys=1.15

Armadura base en nervios de reticular
Superior: 1816 Inferior: 1816

Superior: 2¢10 Inferior: 248
No detallada en plano

Armadura base en @bacos (por cuadricula)

NCSE 02 — Coeficiente ductilidad = Baja. Aceleracion sismica ab/g<0.12
MAXIMA | MINIMO
TPO RESISTENCIA| CONSISTENCIA RELACIONCONTENIDO| TAMARO NIVEL
INSTRUCCION EHE EHE Fek (CONO) | AGUA/ | CEMENTO  (ARIDO MAX.| conrpoy
CEMENTQ 'm3 _|RECOMEND.
HORMIGON|CIMENT. | HA=25/B/40/lla) 25 N/mm2 @4 | os 275 | 40 mm. | NORMAL
PILARES | HA-25/8/15/la| 25 N/mm2| (gin oWy | 08 | 2715 | 15 NORMAL
FDOS VIGAS HA-25/B/15/lla| 25 N/mm2 (GB_LSN&A‘) 0.6 275 15 NORMAL
MUROS | Ha—25/8/20/1la 25 N/mm2| SUANZS) | 05 | 275 | 20 mm. | NoRMAL
lla —> nominal de 35mm

DESIGNACION _CLASE |LIMITE. ELAST cAMEL |

COEFIC.SEGURIDAD

ARMADURA[CIMENT. | B=500 SD [Soldable|500 N/mm2|NORMAL [Be=1.5[8s=1.15|8c=1.5Ja=1.6

PILARES  |B-500 SD [Soldable 500 N/mm2| NORMAL [§o=1.5[Be=1.15|8=1.5Ba=1.6|

FDOS VIGAY B—500 SD [Soldable 500 N/mm2|NORMAL [§c_1 5Bs=1.15|Bc=1.5|Jo=1.6]

MUROS  [B~500 SD [Soldable 500 N/mm2] NORMAL [Bc=1.5|8s=1.15|Jo=1.5{Ja=1.6

CONTROL DE EJECUCION NORMAL

DESIGNACION

ARMADURA}AALLA ELECTR. ME 20x20 #5-¢5 B 500 T

Bdsico y Ejecucion de 54
VPO, locales, trasteros y
sotanos garaje.

fecha
dic.2010

P.P S.U.P CH Il. La loma ll. M-7.A
Aguilas - Murcia

E12

Escaleras 1y 2 Forjado 2
Replanteo

escala
1:50
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—<| < s - TIPO RESISTENCIA| CONSISTENCIA [REL ACIONGONTENIDD | TAMARD | NIVEL
L ﬁ . L ® INSTRUCCION EHE EHE Fek (CON) | AGUA/ | CEMENTO |ARIDO MAX. conrol
N — — ’\ ~— h - L - | . CEMENTO 'm3__|RECOMEND.
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Z : : ’i—ﬂ 1= ’(\:ﬁ) ( MUROS HA-25/B/20/lla 25 N/mm2| (BENDE | o5 275 | 20 mm. | NORMAL
N . ’ lla —> nominal de 35mm
\ 1\ ) A = 720v20 \/9 R AR DESIGNACIOP‘ CLASElLIMITE ELAST| o MVEG, | COEFIC.SEGURIDAD
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T 9T SIS . MUROS  |B-500 SD [Soldable 500 N/mm2| NORMAL [§om 1.5 [Bs=1.15|J0=1.5a=1.6
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q.2l/ i - 25100 ° q.2)/ ARMADURAMALLA ELECTR. ME 20x20 9565 B 500 T
] (@) A—~—~
o p3 P27 © - -
) - =~ - ()] i i i
< - — D _— D g © Basico y Ejecucion de 54
) Ox30 V1 AAD S0x30 V1 DAA = 30x30 A A I0v30 V1T AAD o
x30 V1 AAD 50x30 V1 DA, j 0x30 V1 DA 0x30 V1 AAL VPO, locales, trasteros y
(. 5D= P5 ks = 0 35 , fecha
- B . 29 1 6 - =0.3; tan . !
- 2 —HH | S | s6tanos garagje. dic.2010
o . ) ) — — — - ’ ] ) o I ) O EERS 2
= VO* B.C.H S0x45 VO* B 1 obd b -
= |- rEE LA 30x45 VO* B.C.B v Bl Zhas e ,‘ P.P S.U.P CH II. La loma Il. M-7.A E ‘I 7
S T -0.15 O | O —-0.15 76 |<C P las - :
e % < thrd- \4 Sl 7“ P26 = 87 - Aguilas - Murcia
- D . TATD f = A7 D - = N
O | =<| s ra L — oo || oo — a1l as o
- [an) o ‘::,i ™~ Te . T f\j‘ e \ h — 3 O \ju , h — 3 O TR | - O N | Cé _ .
~+ ™ . N @] —~ ==l == E;‘ f\;‘ = 5 ¢ o o 5 =0 < D) e T Escaleras 1 y 2 FOTdeO 3 escala
. = eY : o : . - ™l 5 : Replant :
- o — N — | — | o 9 Q eplanteo 1:50
- o= 7’:\} P2 e D || 19 D xS A P28 Pi#ﬁ = N P
=l S — 2|12 hnn =
o — 3 S0x30 V2 B - || 30x30 V2 B : : ie
<l 0v30 VO* ABD L) L] 1030 VO* AB.D L) -
/E—/\q A VU . . 6 90 | bq\/\Jx\"\'/ VU InNDRY, L\Z\;\
;) 3 X )( \ \\/, Z B N . 4 - O 5 4’ O 5 6 - 9 O N ;1; f>>< 3( ‘) \‘v‘Q B HI\PROYECTOS\O_PLANOS BASE\LOGOTIPOS\Logo Redondeacio Impresion,jpg s m ;e e
G

3./77 5.17 5.7 5.77




OviO \/N A
50x50 VO D.AD

p=

u

\/0) E
\V .

V

I

6.50

5.95

D.AD

N

ya

2.45

30 V

5.80

N

50x

Rp2912(150

Ia\

2.45

11.45

[@N]

D.AD

V]
y

I\

20x50 /1

=

UxoU

J

5.95

Y N
| |
UAJU

6.50

il

2.45

N
|
\V

o
J

IUX.

70y 20 \/O R
S0x30_V2 B.
L

30

(1]

\/ w
v

0.80

JUX

™~

5.05

<

|
V),

N
|
\V

4
)

. A

.45

<

e}

\ /
\/

N
IU

0y 30 VO A
JUXIU VU A.

v

350x

G.U.L

5.80

/1

JUAJIU

20x30 /1

LUJ\:L

V2 AB.

D

< -
(@) -
LO NI
© )
[aN| =
Cc/20CM

><?)m

N
A

Ia

D./

T
V20 9 A A
0x30 V2 AAD

5.05

\/()

\
VA

\

—

/O

|
\V

zN
J

Ox

Z

N 2N
LUXIU

HR

)
J

N

LUXJ

T T
™~ "~
O -]
) ~

>< >
O -]
N N

A.B.D

0 V1

zn

[\

5.40

a\

SUXS

“Jp

L

ZUxoU

1.7

~J

X4

N
|

U

Z

J

N

K
)

0 G
[
o E
2D
™~
L
o

N

Ox

J

- \ /N A
L)\ Ja\
0 VO DAD

Z
J

UX

1.96

o
J

[ON]

]
L]

D.AA

B

\ /¢
\/
VZ

2.4

I

YA

2.56

N
J

30x5

065x30

]

-

<

65%x 30

5.40

Esc.1

Forjado 4
Replanteo

Aceros en forja
Armadura base

Armadura base

Hormigon: HA-25, Yc=1.5

dos: B 500SD, Ys=1.15

en nervios de retficular

Superior: 1616 Inferior: 1916

en abacos (por cuadricula)

Superior: 2610 Inferior: 208
No detallada en plano

NCSE 02 — Coeficiente ductilidad = Baja. Aceleracion sismica ab/g<0.12

TIPO

INSTRUCCION EHE EHE

MAXIMA | MINIMO
RESFISIENCIA CONSISTENCIA |RELACIONCONTENIDO!
Cl

TAMARO | NIVEL
cONO) | AGUA/ | CEMENTO ARIDO MAX.{ conroL
(©ONO) | cevenimo Kg/m3 |RECOMEND.

HORMIGON|CIMENT. | HA=25/B/40/lla) 25 N/mm2 3" | os 275 | 40 mm. | NORMAL
PILARES | HA-25/8/15/la| 25 N/mm2| (gon oy | 08 | 275 | 18 NORMAL
FDOS VIGAS Ha—25/8,15/ig 25 N/mm2 (SE%N&) 08 | 275 | 15 NORMAL
MUROS HA-25/B/20/l[ 25 N/mm2| (BENDE | o5 275 | 20 mm. | NORMAL
lla => nominal de 35mm
DESIGNACION CLASE |LIMITE. ELAST ool | COEFIC.SEGURIDAD

N
U

ARMADURA[CIMENT. | B-500 SD [Soldable|500 N/mm2|NoRMAL [Bc=1.5[8s=1.15|8=1.5| Ja=1.6

PILARES  |B-500 SD |Soldable 500 N/mm2| NORMAL [Bcm1.5[Bs=1.15|06=1.5| Bo=1.5]

FDOS VIGAS B-500 SD [Soldable 500 N/mm2NORMAL -1 5 [Bs=1.15|50=1.5|Ba=1.6|

MUROS | B~500 SD |Soldable 500 N/mm2| NORMAL [§c—1.5|Ss=1.15|J0=1.5a=1.6

CONTROL DE EJECUCION NORMAL
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Forjado 6

Replanteo

Hormigon: HA—25, Yc=1.5

Aceros en forjados: B 500SD, Ys=1.15

Superior: 1916 Inferior: 1916

Superior: 2¢10 Inferior: 208
No detallada en plano

Armadura base en nervios de reticular

Armadura base en dbacos (por cuadricula)

NCSE 02 — Coeficiente ductilidad = Baja. Aceleracion sismica ab/g<0.12
MAXIMA | MINIMO
PO RESISTENCIA| CONSISTENCIA RELACIONCONTENIDO| TAMARO | NIVEL
INSTRUCCION EHE EHE Fek (CONO) | AGUA/ | CEMENTO  (ARIDO MAX.| conrroy.
CEMENTO Kg/m3 |RECOMEND.

BLANI
HORMIGON |CIMENT. | HA-25/B/40/1| 25 N/mm2| (g9 o | o5 275

40 mm. | NORMAL

PILARES | HA-25/B/15/lla 25 N/mm2 (5'1‘3"83) 06 275

15 NORMAL

FDOS VIGAS HA-25/B/15/lla) 25 N/mm2 (sB-LﬁNg_ﬁ) 0.6 275

15 NORMAL

MUROS | Ha—25/B/20/lla[ 25 N/mm2| BUND | o5 | 275

20 mm. | NORMAL

lla => nominal de 35mm

DESIGNACION _ CLASE |LIMITE. ELAST| cAMEL |

COEFIC.SEGURIDAD

ARMADURA[CIMENT. | B-500 SD [Soldable 500 N/mm2|NoRMAL [Be=1.5[8s=1.15|8=1.5Ja=1.6

PILARES  |B—500 SD [Soldable 500 N/mm2| NORMAL [§c1.5Bs=1.15|Bc=1.5| Ba=1.6]

FDOS VIGAS B-500 SD |Soldable 500 N/mm2|NORMAL o1 5 [Bs=1.15|50=1.5|Ba=1.6|

MUROS  |B-500 SD [Soldable 500 N/mm2] NORMAL Bc—1.5[Js=1.15|0c=1.5|Ja=1.6

CONTROL DE EJECUCION NORMAL

DESIGNACION

ARMADURANALLA ELECTR. ME 20x20 #5-¢5 B 500 T

Bdsico y Ejecucién de 54
VPO, locales, trasteros y

JUX

30

, . fecha
sotanos garaje. dic.2010
P.P S.U.P CHII Laloma ll. M-7.A
Aguilas - Murcia
Escaleras 1y 2 Forjado 6 escala
Replanteo 1:50
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2.135 | | 2053 Replanteo
r - - T Hormigon: HA—25, Ye=1.5
Aceros en forjados: B 500SD, Ys=1.15

5.95

T

Ny 10 \/D ) A A IOy 20 79 1\ A7 — e — A ARAVD) A ZNyZN \/D ) A A ) )
50x30 V2 BAA DUXIV V2 |A 20x30 /1 A 20x30 /1 A SUXSU VZ A 30x30 V2 B.AA Armadura base en nervios de reticular

P38 Superior: 1616 Inferior: 1916

- Armadura base en abacos (por cuadricula)
Superior: 2610 Inferior: 208

No detallada en plano
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V2
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CTC B

V2

5.95

] 30x50 V2 A NCSE 02 — Coeficiente ductiidad = Baja. Aceleracion sismica ab/g<0.12
] YUXol NAXIMA | MINIMO
‘ ‘ J L \ TIFO RESISTENCIA | CONSISTENCIA RE{ ACIONCONTENIDO| TAMARO | NIVEL
~ P < INSTRUCCION EHE EHE Fek (CONO) | AGUA/ | CEMENTO  (ARIDO MAX.| conrRop
P50 )/ ™ | 4B Kg/m3 _|RECOMEND.
n (&) S Qa - HORMIGON |CIMENT. | HA=25/8/40/10| 25 N/mm2| (g o) | 05 275 | 40 mm. | NORMAL
P 7 3 P ) W PILARES | HA-25/B/15/lla) 25 N/mm2| (5—g cMm) | 06 2715 | 15 NORMAL
,T . . FDOS VIGAS A-25/8/15/ia 25 N/mm2| (BLANDA, | 08 | 275 | 18 NORMAL
N N N A N ZN /e A : [ ZNvZN \/9 A N\ 20\ /! A A BLANDA
3030 V2 BAA 30x30 V2 B.BA 30x30 V2 BBA T 30430 V2 BAA OGS vncas/o/zop 2 womal_ @ [ 05 | 25 | 20 o | vorn
’ ~ - lla => nominal de 35mm
> O NIVEL
<l» e - . DESIGNACIOP‘ CLASElLIMITE ELAST| coNTROL COEFIC.SEGURIDAD
o = > ARMADURA[CIMENT. | B-500 SD [Soldable 500 N/mm2| NORMAL [Bem1.5 [Bs=1.15Jc=1.5|Bo=1.6
= - PIARES  |B-500 SD |Soldable 500 N/mm32| NORMAL [Bcm1.5[Bem1.15|50=1.5|Ba=1.6|
10v30 V2 C FDOS VIGAS B-500 SD [Soldable 500 N/mm2|NORMAL e 1.5 [Bs=1.15|5=1.5|Ba=1.6|
MUROS  |B-500 SD [Soldable|500 N/mm2|NORMAL Bom 1.5 [Bs=1.15|55=1.5 Ba=1.6

CONTROL DE EJECUCION NORMAL
2 . 7 5 6 . 3 5 DESIGNACION

ARMADURANALLA ELECTR. ME 20x20 #5-¢5 B 500 T

6.35

Bdsico y Ejecucién de 54
VPO, locales, trasteros y echa
sotanos garaje. dic.2010

P.P S.U.P CHII Laloma ll. M-7.A
Aguilas - Murcia

Escaleras 1y 2 Forjado 7 escala
Replanteo 1:50
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Esc.?

Cimentacion
Replanteo de pilares

Pafios: L3..14
Pafos: L1..L2

No detallada en plano

Hormigon: HA=25, Yc=1.5
Aceros en cimentacion: B 500SD, Ys=1.15

Armadura base en losas de cimentacion
Superior: #12 cada 30 Inferior: 12 cada 30

Superior: 16 cada 30 Inferior: 16 cada 30

CIMENT.

PILARES

FDOS VIGAY

MUROS

ICIMENT.

PILARES

FDOS VIGAY

MUROS

MaLLA ELECTR.

Ejecucion de 54 VPO,

locales, trasteros y

sotanos garaje.

fecha
dic.2010

P.PS.U.PCHIl Lalomall. M-7.A

Aguilas - Murcia

E43

Escaleras 3 y 4 Cimentacion escala
Replanteo de pilares 1:50
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Esc.4

Esc.3

Esc.1

Esc.2

Forjado 1
Replanteo
Hormigon: HA=25, Yc=1.5

Superior: ¢12 cada 15
No detallada en plano

Aceros en forjados: B 500SD, Ys=1.15

Armadura base en losas macizas
Inferior; 12 cada 15

CIMENT.

PILARES

FDOS VIGAS

MUROS

ICIMENT.

PILARES

FDOS VIGAY

MUROS

Maua ELECTR.

Ejecucion de 54 VPO,
locales, trasteros y

sotanos garaje.
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dic.2010
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Anejo C. Prontuario de pesos y coeficientes de rozamiento interno

Tabla C.1 Peso especifico aparente de materiales de construccion

Peso especi- Materiales y elementos Peso especi-
Materiales y elementos fico aparente fico aparente
kN/m’® kN/m®
Materiales de albaiileria Madera
Arenisca 21,0a 27,0 Aserrada, tipos C14 a C40 3,5a5,0
Basalto 27,0a 31,0 Laminada encolada 3,7a44
Calizas compactas, marmoles 28.0 Tablero contrachapado 5,0
Diorita, gneis 30,0 Tablero carton gris 8,0
Granito 27,0 a 30,0 Aglomerado con cemento 12,0
Sienita, diorita, porfido 28,0 Tablero de fibras 8,0a 10,0
Terracota compacta 21,0a27,0 Tablero ligero 4,0
Fabricas Metales
Bloque hueco de cemento 13,0a 16,0 Acero 77,0a78,5
Bloque hueco de yeso 10,0 Aluminio 27,0
Ladrillo ceramico macizo 18,0 Bronce 83,0a85,0
Ladrillo ceramico perforado 15,0 Cobre 87,0 a 89,0
Ladrillo ceramico hueco 12,0 Estano 74,0
Ladrillo silicocalcareo 20,0 Hierro colado 71,0a725
Mamposteria con mortero Hierro forjado 76,0
de arenisca 24,0 Latén 83,0 a 85,0
de basalto 27,0 Plomo 112,0a 114,0
de caliza compacta 26,0 Zinc 71,0a72,0
de granito 26,0 Plasticos y organicos
Silleria Caucho en plancha 17,0
de arenisca 26,0 Lamina acrilica 12,0
de arenisca o caliza porosas 24,0 Lindleo en plancha 12,0
de basalto 30,0 Mastico en plancha 21,0
de caliza compacta o marmol 28,0 Poliestireno expandido 0,3
de granito 28,0 Otros
Hormigones y morteros Adobe 16,0
Hormigén ligero 9,0a 20,0 Asfalto 24,0
Hormigén normal M 24,0 Baldosa ceramica 18,0
Hormigén pesado > 28,0 Baldosa de gres 19,0
Mortero de cemento 19,0 a 23,0 Papel 11,0
Mortero de yeso 12,0a 28,0 Pizarra 29,0
Mortero de cemento y cal 18,02 20,0 Vidrio 25,0
Mortero de cal 12,0a 18,0
4 En hormigén armado con armados usuales o fresco aumenta 1 kN/m?
Tabla C.2 Peso por unidad de superficie de elementos de cobertura
Materiales y elementos Peso2 Materiales y elementos Pe302
kN/m kN/m
Aislante (lana de vidrio o roca) Tablero de madera, 25 mm espesor 0,15
por cada 10 mm de espesor 0,02 Tablero de rasilla, una hoja
Chapas grecadas, canto 80 mm, una hoja sin revestir 0,40
Acero 0,8 mm espesor 0,12 una hoja mas tendido de yeso 0,50
Aluminio, 0 8 mm espesor 0,04 Tejas planas (sin enlistonado)
Plomo, 1,5 mm espesor 0,18 ligeras (24 kg/pieza) 0,30
Zinc, 1,2 mm espesor 0,10 corrientes (3,0 kg/pieza) 0,40
Cartén embreado, por capa 0,05 pesadas (3,6 kg/pieza) 0,50
Enlistonado 0,05 Tejas curvas (sin enlistonado)
Hoja de plastico armada, 1,2 mm 0,02 ligeras (1,6 kg/pieza) 0,40
Pizarra, sin enlistonado corrientes (2,0 kg/pieza) 0,50
solape simple 0,20 pesadas (2,4 kg/pieza) 0,60
solape doble 0,30 Vidriera (incluida la carpinteria)
Placas de fibrocemento, 6 mm espesor 0,18 vidrio normal, 5 mm espesor 0,25
vidrio armado, 6 mm espesor 0,35
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Tabla C.3 Peso por unidad de superficie de elementos de pavimentacion

. Peso . Peso
Materiales y elementos KN/m?2 Materiales y elementos KN/m2
Baldosa hidraulica o ceramica L
- . Lindleo o loseta de goma y mortero
(incluyendo material de agarre)
0,03 m de espesor total 0,50 20 mm de espesor total 0,50
0,05 m de espesor total 0,80 Parque y tarima de 20 mm de espesor
0,07 m de espesor total 1,10 sobre rastreles 0,40
Corcho aglomerado Tarima de 20 mm de espesor
tarima de 20 mm y rastrel 0,40 rastreles recibidos con yeso 0,30
Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor 0,80
Tabla C.4 Peso por unidad de superficie de tabiques
. . . Peso _— Peso
Tabiques (sin revestir) KN/m?2 Revestimientos (por cara) KN/m?2
Rasilla, 30 mm de espesor 0,40 Enfoscado o revoco de cemento 0,20
Ladrillo hueco, 45 mm de espesor 0,60 Revoco de cal, estuco 0,15
de 90 mm de espesor 1,00 Guarnecido y enlucido de yeso 0,15
Tabla C.5 Peso propio de elementos constructivos
Elemento Peso
Forjados kN / m?
Chapa grecada con capa de hormigén; grueso total < 0,12 m 2
Forjado unidireccional, luces de hasta 5 m; grueso total < 0,28 m 3

Forjado uni o bidireccional; grueso total < 0,30 m
Forjado bidireccional, grueso total < 0,35 m
Losa maciza de hormigdn, grueso total 0,20 m

Cerramientos y particiones (para una altura libre del orden de 3,0 m) incluso enlucido
Tablero o tabique simple; grueso total< 0,09 m
Tabicon u hoja simple de albadileria; grueso total < 0,14 m
Hoja de albanileria exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m

x

=z
—[Nowl|joas
o 3

Solados (incluyendo material de agarre) kN / m
Lamina pegada o moqueta; grueso total < 0,03 m 0,5
Pavimento de madera, ceramico o hidraulico sobre plaston; grueso total < 0,08 m 1,0
Placas de piedra, o peldafieado; grueso total < 0,15 m 1,5

Cubierta, sobre forjado (peso en proyeccion horizontal) kN / m?
Faldones de chapa, tablero o paneles ligeros 1,0
Faldones de placas, teja o pizarra 2,0
Faldones de teja sobre tableros y tabiques palomeros 3,0
Cubierta plana, recrecido, con impermeabilizacién vista protegida 1,5
Cubierta plana, a la catalana o invertida con acabado de grava 2,5

Rellenos kN / m®
Agua en aljibes o piscinas 10
Terreno , como en jardineras, incluyendo material de drenaje M 20

M El peso total debe tener en cuenta la posible desviacién de grueso respecto a lo indicado en planos.
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Tabla C.6 Peso especifico y angulo de rozamiento de materiales almacenables y a granel“)

Material Ifl\?/?n% Angulo Material lf,\?;:)g Angulo

Arena 14 a19 30° Carbon en lefia de trozos 4 45°
Arena de piedra pomez 7 35° Hulla
Arena y grava 15a20 35° briqguetas amontonadas 8 35°
Cal suelta 13 25° briquetas apiladas 13 -
Cemento clinker suelto 16 28° en bruto, de mina 10 35°
Cemento en sacos 15 puverizada 7 25°
Escoria de altos hornos Lefa 5,4 45°

troceada 17 40° Lignito

granulada 12 30° briqguetas amontonadas 7,8 30°

triturada, de espuma 9 35° briquetas apiladas 12,8 -
Poliéster en resina 12 - en bruto 7,8a9,8 30°a40°
Polietileno, poliestirol granulado 6,4 30° pulverizado 49 25° a 40°
Resinas y colas 13 - Turba negra y seca
Yeso suelto 15 25° muy empaquetada 6a9 -
Agua dulce 10 - amontonada y suelta 3ab6 45°

M En la ENV 1990 pueden encontrarse valores adicionales de materiales agricolas, industriales y otros.
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Calculo de carga de pilares

FORJADO CUBIERTA

PILAR 17
PILAR 13

PILAR 24
PILAR 18
PILAR 14

PILAR 15
PILAR 9

PILAR 8

PILAR 7

PILAR 43
PILAR 41

PILAR 38
PILAR 42
PILAR 34

PILAR 33
PILAR 36

PILAR 37

PILAR 31

FORJADO TIPO

PILAR 32
PILAR 30
PILAR 25
PILAR 26
PILAR 36

PILAR 33

PILAR 45
PILAR 46

PILAR 47
PILAR 42
PILAR 43
PILAR 44
PILAR 34

PILAR 41

PILAR 40
PILAR 38
PILAR 39
PILAR 37

PILAR 27
PILAR 31

PILAR 35
PILAR 28
PILAR 29

PILAR 22
PILAR 10
PILAR 5
PILAR 4
PILAR9

PILAR 14

PILAR 21
PILAR 20

PILAR 19
PILAR 18
PILAR 17
PILAR 16
PILAR 15

PILAR 13

PILAR 12
PILAR 24
PILAR 11
PILAR 8

PILAR 3
PILAR 7

PILAR 6
PILAR 2
PILAR 1

PESO PROPIO VIGA 25 kN/m’
LONGITUD AREA

SECCION VIGA
0,3 0,3
0,3 0,3
0,3 0,2
0,3 0,3
0,3 0,3
0,3 0,3
0,3 0,2
0,3 0,3
0,3 0,3
0,3 0,2
0,3 0,3
0,3 0,2
0,3 0,3
0,3 0,3
0,3 0,3
0,3 0,3
0,3 0,3
0,3 0,3
0,3 0,2
0,3 0,3
0,4 0,3
0,3 0,2
0,3 0,3
0,3 0,3
0,3 0,2
0,3 0,3
0,3 0,3

0 0
0,3 0,3
0,3 0,3
0,3 0,2
0,3 0,3
0,3 0,2
0,3 0,3
0,3 0,2
0,3 0,3
0,3 0,2
0,3 0,3
0,3 0,3
0,3 0,3
0,3 0,2
0,3 0,3
0,3 0,3
0,3 0,3

7,70
4,85
1,10
6,35
7,10
1,15
2,73
4,30
6,35
2,10
5,33
0,75
6,05

5,65
5,3
3,8

3,75

4,525

1,45

6,75
2,2
1,4

5,85

4,85
4,2
4,6
6,3

4,6
7,75

4,9
1,85
5,25
0,65

5,2

0,7

3,9

5,125
0,75

3,8

4,15

3,65

Francisco Arnao Portillo

ZONA ESCALERA 1Y 2

2,31
1,46
0,22
1,91
2,13
0,35
0,55
1,29
1,91
0,42
1,60
0,15
1,82

1,70
1,59
1,14
1,13
1,36
0,29
2,03
0,66
0,28
1,76
1,46
0,84
1,38
1,89
0,00
1,38
2,33
0,40
1,47
0,37
1,58
0,13
1,56
0,14
1,17
1,54
0,23
0,76
1,25
2,10
1,10

F. BIDIR. 5 kN/m”

AREA
8,46
7,33

13,15
11,20
17,32

4,56
1,79

10,09

6,87

F. BIDIR. 5 kN/m”

AREA
8,6625
14,68625
3,978
6,6025
14,645

9,45

9,18
13,98

5,88
14,745
22,68
9,765
12,3575

11,705

4,63
20,385
7,0925

10,4

6,7525
21,8475

11,60625
7,83
5,7

CUB. 1,5 kN/m”
AREA

10,77

9,00

15,05
13,33
9,79

5,85
4,11

11,84

8,68

CUB. 1,5 kN/m?

AREA
10,3575
16,27625
5,118
7,7275
16,2925

12,415

10,935
16,275

7,26
16,635
22,68
11,145
15,0825

13,545

6,205
20,515
8,6525

11,71

8,29
22,8325

12,85125
9,93
6,795

S. USO G1-1 kN/m?

AREA
10,77
9,00

15,05
13,33
9,79

5,85
4,11

11,84

8,68

S. USO G1-1 kN/m?

AREA
10,3575
16,27625
5,118

7,7275
16,2925

12,415

10,935
16,275

7,26
16,635
22,68
11,145
15,0825

13,545

6,205
20,515
8,6525

11,71

8,29
22,8325

12,85125
9,93
6,795

KN
86,55
71,69

117,65
105,30
117,76

47,11
36,64

93,17

69,66

TAB. 1 kN/m?

AREA
10,3575
16,27625
5,118
7,7275
16,2925

12,415

10,935
16,275

7,26
16,635
22,68
11,145
15,0825

13,545

6,205
20,515
8,6525

11,71

8,29
22,8325

12,85125
9,93
6,795

KN
97,46
150,46
48,91
72,36
150,75

120,80

102,80
152,21

68,79
154,44
204,12
103,76
142,56

126,51

59,78
184,96
81,77
108,67

78,45
207,96

118,77
94,62
63,89



Calculo de carga de pilares

FORJADO 1 LOSA

PILAR 25

PILAR 26

PILAR 27

PILAR 28

PILAR 29

PILAR 35
PILAR 31
PILAR 37
PILAR 36

PILAR 30
PILAR 32
PILAR 33
PILAR 34
PILAR 38
PILAR 39

PILAR 40

PILAR 41

PILAR 42

PILAR 48

PILAR 44

PILAR 43
PILAR 45

PILAR 46
PILAR 47

PILAR 5

PILAR 4

PILAR 3

PILAR 2

PILAR 1

PILAR 6
PILAR 7
PILAR 8
PILAR 9

PILAR 10
PILAR 22
PILAR 15
PILAR 14
PILAR 24
PILAR 11

PILAR 12

PILAR 13

PILAR 18

PILAR 23

PILAR 16

PILAR 17
PILAR 21

PILAR 20
PILAR 19

Francisco Arnao Portillo

1,08
0,585
1,23
1,05
1,005
1,095
0,915
1,29
1,395
1,5
4,017
1,35
4,65
1,17
1,17
1,365
1,545
1,425
2,595
0,12

1,53
0,45
1,14
1,005

1,77
2,055
1,02
1,575
2,0475

1,89
0,795
1,47
0,525

LOSA

ACABADO

AREA
8,43

11,47

16,7025

20,872

9,363

13,725
22,71
17,5125
14,81

15,965
17,7
21,32
19,02
19,27
11,8175

8,205
11,96
34,595
24,995

12,3775

22,41
19,44

16,86
6,225

S. USO G1-1 kN/m?

AREA
8,43

11,47

16,7025

20,872

9,363

13,725
22,71
17,5125
14,81

15,965
17,7
21,32
19,02
19,27
11,8175

8,205
11,96
34,595
24,995

12,3775

22,41
19,44

16,86
6,225

KN
66,0375

94,8

134,175

166,4775

88,26375

135,375
183,45
140,11875
119,3625

130,575
160,48125
174,075
143,25
159,825
97,40625

69,75
107,4
281,15625
192,58125

104,053125

182,25
158,475

134,0625
48



Calculo de carga de pilares

FORJADO CUBIETA

PILAR 33
PILAR 38
PILAR 39
PILAR 34

PILAR 15
PILAR 11
PILAR 10
PILAR 14

FORJADO 2 LOSA

PILAR 23 PILAR3

PILAR 24
PILAR 25

PILAR 2
PILAR 1

PILAR 26 PILAR 6

PILAR 27
PILAR 28

PILAR 5
PILAR 4
PILAR30 PILARS8
PILAR 29

PILAR 39
PILAR 38

PILAR 9

PILAR 10
PILAR 11
PILAR37 PILAR 12
PILAR 40
PILAR 33
PILAR 34
PILAR 31

PILAR 32
PILAR 36

PILAR 16
PILAR 15
PILAR 14
PILAR 13
PILAR 17
PILAR 18
PILAR35 PILAR 19

PILAR 43
PILAR 42

PILAR 20
PILAR 21

PILAR 41 PILAR 22

0,3
0,3
0,3
0,3

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0,3
0,3
0,3
0,3

0,5
0,3
0,5
0,5
0,65
0,3
0,5
0,3

0,3
0,65
0,3
0,5
0,3
0,3
0,3
0,2
0,3
0,5
0,5
0,3
0,3

0,3
0,3
0,65
0,3
0,5
0,3
0,3
0,5
0,3
0,5

5,7
4,05
4,4
4,6

3,1
2,65
4,95
1,75

3,5

3,2
0,75
4,95

4,55
3,2
5,775
1,4
5,875
6,55
7,25
0,85
3,1

5,65
3,825
3,825

5,95
4,9
4,9

4,05
0,8

4,525

4,05
0,8

1,65
2,4

Francisco Arnao Portillo

ZONA ESCALERA3Y 4

1,71
1,215
1,32
1,38

1,55
0,795
2,475
0,875
2,275

0,96
0,375
1,485

1,365
2,08
1,7325
0,7
1,7625
1,965
2,175
0,17
0,93
1,5
2,825
1,1475
1,1475

1,785
1,47
3,185
1,215
0,4
1,3575
1,215
0,4
0,495
1,2

AREA
4,825
3,63
3,85
3,85

LOSA

AREA
8,33

14,58

54

13,8

26,73
9,7

4,71

12,2425
10,725
6,875

7,7775

16,1925
18,19
14,8
21,78
4,98
3,99

9,6

5,7
7,59

3,6

F. BIDIR. 5 kN/m® CUB. 1,5 kN/m’

AREA
6,535
4,845

5,17
5,23

ACABADO

AREA
10,675

17,055

8,635

15,66

26,73
13,145

7,1425

14,005
12,69
9,22

10,2075

19,0175
19,3375
15,9475
21,78
6,765
8,645

11,215

7,0575
9,205

5,295

S. USO G1-1 kN/m?
AREA
6,535
4,845
5,17
5,23

S. USO G1-1 kN/m?

AREA
10,675

17,055
8,635
15,66

26,73
13,145

7,1425

14,005
12,69
9,22

10,2075

19,0175
19,3375
15,9475
21,78
6,765
8,645

11,215

7,0575
9,205

5,295

KN
85,925

134,1

79,4125

122,1

200,475
107,2

59,65

109,44375
100,0875
75,0125

82,63125

149,69375
147,9
122,475
163,35
55,2
76,475

88,15

56,325
73,075

43,95



Calculo de carga de pilares

FORJADO 1 LOSA

PILAR 44

PILAR 23

PILAR 24
PILAR 25
PILAR 26
PILAR 27
PILAR 28
PILAR 30

PILAR 29
PILAR 39
PILAR 38
PILAR 37
PILAR 40
PILAR 33

PILAR 34
PILAR 31
PILAR 32

PILAR 36
PILAR 35

PILAR 43

PILAR 42

PILAR 41

PILAR 7

PILAR 3

PILAR 2
PILAR 1
PILAR 6
PILAR 5
PILAR 4
PILAR 8

PILAR 9

PILAR 10
PILAR 11
PILAR 12
PILAR 16
PILAR 15

PILAR 14
PILAR 13
PILAR 17

PILAR 18
PILAR19

PILAR 20

PILAR 21

PILAR 22

FORJADO TIPO

PILAR 23
PILAR 24

PILAR 25

PILAR 26
PILAR 27
PILAR 28

PILAR 30
PILAR 29

PILAR 39

PILAR 38
PILAR 37
PILAR 40

PILAR 41

PILAR 42

PILAR 43
PILAR 33
PILAR 34
PILAR 35
PILAR 31
PILAR 32
PILAR 36

PILAR 3
PILAR 2

PILAR 1

PILAR 6
PILAR 5
PILAR 4

PILAR 8
PILAR9

PILAR 10

PILAR 11
PILAR 12
PILAR 16

PILAR 22

PILAR 21

PILAR 20
PILAR 15
PILAR 14
PILAR 19
PILAR 13
PILAR 17
PILAR 18

0,3
0,25
0,3
0,4
0,3
0,3
0,4

0,3
0,4
0,3

0,4
0,4
0,25
0,25
0,4
0,25
0,25

0,3
0,4
0,3
0,3
0,4
0,3
0,4
0,3
0,4
0,3

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0,3
0,3
0,3

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0,3
0,3
0,3

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0,3
0,3
0,2
0,65
0,3
0,3

0,65
0,3
0,3
0,3
0,2
0,3
0,2
0,3
0,3
0,2
0,3
0,3

0,65
0,3

0,65
0,3
0,3
0,3
0,3

0,3
0,3
0,65

3,35
6,15
6,15

3,1
4,95

4,5
4,45

4,7
5,5
2,75

1,1
7,05
4,4

4,65
4,65
4,65

7,3
2,9
3,85
3,5
2,4
4,875
3,05
3,15
4,45
1,7

5,8
4,9
4,2

1,75
5,8

1,8
4,8
5,4
1,2
7,05
2,6
5,6
5,7
4,1

3,8
1,9
3,8
1,9
4,5
5,15
5,15
4,8

3,9
3,9
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1,005
1,845
1,845

0,93
1,485

1,35
1,335

1,41
1,65
0,825

0,33
2,115
1,32
1,5
1,395
1,395
1,395

2,19
0,87
1,155
1,05
0,72
1,4625
0,915
0,945
1,335
0,51

1,74
1,47
0,84
1,95

0,525
1,74

1,95
0,54
1,44
1,62
0,24

2,115
0,52
1,68
1,71
0,82

1,5
1,14

1,235
1,14

1,235
1,35

1,545

1,545
1,44

1,5
1,17
2,535

LOSA

AREA
21,125

17,5275

15,5325
5,8425
27,3675
27,25
9,5
8,2825

14,4725
12,9575
15,4
13,1175
14,575
13,35

14,07
16,32
12,99

4,2875
10,75

5,9475
3,9

3,995

F. BIDIR. 5 kN/m”

AREA
9,18
14,715

5,6

14,72
27,25
9,8

4,41
11,52

9,6

6,76
8,96
13,75

3,96
6,6

5,94
14,25
13,25
10,09

19,2

5,06

6,3

ACABADO

AREA
23,975

20,3025

17,0175
7,1925
28,7025
27,25
10,91
10,7575

14,4725
13,2875
17,515
14,4375
16,075
16,14

15,465
16,32
16,05

5,4425
12,52

8,325
6,18

4,505

CUB. 1,5 kN/m?

AREA
10,92
17,025

8,075

16,46
27,25
12,29

5,85
13,38

12,235

8,44
10,67
16,07

6,335
8,975

7,29
15,795
14,795

11,53

19,2

6,56
10,005

S. USO G1-1 kN/m?

AREA
23,975

20,3025

17,0175
7,1925
28,7025
27,25
10,91
10,7575

14,4725
13,2875
17,515
14,4375
16,075
16,14

15,465
16,32
16,05

5,4425
12,52

8,325
6,18

4,505

S. USO G1-1 kN/m?

AREA
10,92
17,025

8,075

16,46
27,25
12,29

5,85
13,38

12,235

8,44
10,67
16,07

6,335
8,975

7,29
15,795
14,795

11,53

19,2

6,56
10,005

KN
184,63125

161,53125

131,34375
57,31875
221,94375
204,375
85,35
90,99375

108,54375
101,30625
141,9375
109,93125
122,4375
129,76875

117,73125
122,4
130,2

43,70625
100,125

70,66875
55,3875

35,0625

TAB. 1 kN/m?

AREA
10,92
17,025

8,075

16,46
27,25
12,29

5,85
13,38

12,235

8,44
10,67
16,07

6,335
8,975

7,29
15,795
14,795

11,53

19,2

6,56
10,005

KN
102,63
159

78,863

152,49
245,25
116,84

56,25
125,07

116,7

80,16
100,31
150,43

62,953

86,713

68,985
146,02
137,02
107,37

172,8

62,79
99,308



ANEXO IV

Hoja de calculo Excel

Estudio de soluciones
para cimentacion



CALCULO DE CIMENTACION Francisco Arnao Portillo

Calculo de ZAPATAS

CUADRO DE DATOS CORTO PLAZO LARGO PLAZO
Cy (KN/m?) - Cargas Qadm B | Qapi O F
Yap (KN/m?) 20 Franja 1000-1500 KN 1500 2,50(240,00( 1532,23 | 6,38
h (prof. Zapata) 3 Franja 500-1000 KN 1000 - 2,00|250,00( 1548,39 | 6,19
C' (KN/m2) 0 Franja 0-500 KN 500 1,50(222,22( 1571,12 | 7,07
¢' 25
¢' (rad) 0,436332 B1 DATOS LARGO PLAZO
do 60 h | 0,48 B, B, Bs
V | 0,95 N¢ 20,72 | 20,72 | 20,72
Estudio Geotecnico 2 (La Manga) g B2 Ny 10,66 | 10,66 | 10,66
8 h | 0,35 N, 6,76 | 6,76 | 6,76
i 0,70 Sc | 0,00 | 0,00 | 0,00
Alser C'=0 —> NO HAY CORTO PLAZO B3 Sq 1,70 1,70 | 1,70
h | 0,23 S, 0,70 0,70 | 0,70
0,45 dc 1,30 1,33 | 1,38
dq 1,30 1,34 | 1,38
Comprobacion de superar el 50% de la superficie d, 1 1 1
S total S zapatas % ZAPATAS i 1 1 1
827,22 274,00 33,12% 500 (B1) 26 t 1 1 1
Cimentamos con Zapatas 1000 (B2) 32
1500 (B3) 14
TOTAL DE ZAPATAS 72




CALCULO DE CIMENTACION Francisco Arnao Portillo

Calculo de ZAPATAS

CUADRO DE DATOS CORTO PLAZO LARGO PLAZO
Cy (KN/m?) 200 Cargas Jadm B | Qapii ah F
Yap (KN/mZ) 20 Franja 1000-1500 KN 1500 1,68 6199,27( 11,67
h (prof. Zapata) 6 Franja 500-1000 KN 1000 531,2 1,37|531,2|6237,17| 11,74
C' (KN/m2) 20 Franja 0-500 KN 500 0,97 6288,75| 11,84
¢ 29
¢' (rad) 0,50618 DATOS LARGO PLAZO
Yo 120 B, B, B,
Uadm = Qapli Nc 27,86 | 27,86 | 27,86
Estudio Geotecnico 3 (Los Nietos (Murcia)) Ng 16,45 | 16,45 | 16,45
N, |12,84| 12,84 (12,84
DATOS CORTO PLAZO Sc 1,20 | 1,20 | 1,20
S. 1,2 Qadm= (5,14/3)*Cy*Sc+q, Sq 1,83 | 1,83 | 1,83
S, 0,70 | 0,70 | 0,70
Uapli= Carga sobre el terreno/B2 dc 1,44 | 1,46 | 1,48
dq 1,41 | 1,42 | 1,44
Comprobacion de superar el 50% de la superficie d, 1 1 1
S total S zapatas % ZAPATAS i 1 1 1
827,22 202,58 24,49% 500 26 t 1 1 1
Cimentamos con Zapatas 1000 37
1500 29
TOTAL DE ZAPATAS 92




CALCULO DE CIMENTACION

SECCIONES

B1 1,8
h 0,30
Vv 0,60
B2 1,5
h 0,23
Vv 0,45

B3 1,1
h 0,13
Vv 0,25

POZO DE
CIMENTACION

Francisco Arnao Portillo



CALCULO DE CIMENTACION Francisco Arnao Portillo

Calculo de ZAPATAS

CUADRO DE DATOS CORTO PLAZO LARGO PLAZO
Cy (KN/m?) 14 Cargas Jadm B | Qapli ah F
Yap (KN/mZ) 20 Franja 1000-1500 KN 1500 4,11 1034,52|11,65
h (prof. Zapata) 3 Franja 500-1000 KN 1000 88,78 3,36(88,78|1046,89| 11,79
C' (KN/m2) 10 Franja 0-500 KN 500 2,37 1075,18]12,11
¢' 20
¢' (rad) 0,349088889
do 60 DATOS LARGO PLAZO
Qadm = Qapii B, B, B3
Estudio Geotecnico 1 (Beniel (Murcia)) Nc 14,84 14,84 | 14,84
Ng 6,40 | 6,40 6,40
DATOS CORTO PLAZO N, 2,95 2,95 2,95
Se 1,2 Qadm™ (5,14/3)*Cy*Sc+q, Se |120] 1,20 | 1,20
S, 1,55 1,55 1,55
Uapli= Carga sobre el terreno/B2 Sy 0,70 0,70 0,70
de | 1,21 1,25 | 1,31
Comprobacion de superar el 50% de la superficie dq 1,24 1,27 1,34
S total S zapatas % ZAPATAS d, 1 1 1
827,22 1053,12 127,31% 500 26 i 1 1 1
Pasamos a Losa 1000 37 t 1 1 1
1500 29
TOTAL DE ZAPATAS 92




Calculo de LOSA

CUADRO DE DATOS

Cy (KN/m?) 14 Cargas Qadm B Qapli ah F
Yap (KN/m?) 20 Franja 1000-1500 KN
h (prof. Zapata) 3 Franja 500-1000 KN 31893,08 88,78 24,00147,9211302,17|27,18
C' (KN/m?2) 10 Franja 0-500 KN
' 20 DATOS LARGO PLAZO
' (rad) 0,34909 B
Yo 60 N¢ 14,84
Jadm Mayor que Uapli N, 6,40
Estudio Geotecnico 1 (Beniel (Murcia)) v 2,95
P= Cargas+Peso Losa 42549,08 Sc 1,20
DATOS CORTO PLAZG Sq 1,55
S 1,2 Uadim= (5,14/3)*C,*S.+q, S, 0,70
de 1,04
apli= P/BxL dg 1,05
d, 1
DIMENSIONES DE LOSA i 1
B 24 t 1
L 37
h 0,5

CALCULO DE CIMENTACION

CORTO PLAZO

LARGO PLAZO

Francisco Arnao Portillo




CALCULO DE CIMENTACION

Calculo de PILOTES

Estudio Geotecnico 4 (Cullera)

Representacion grafica terreno

PILOTE

Relleno

Z=12m

Fango arenosc-arcilloso

Z=3,4m

Arena Limosa

FUSTE

Z=10m
PUNTA

DATOS
Diametro (m) 0,50
Longitud total (m) 10,00
Arena A 2,20
Arena B 6,60
Not Arena A 4
Nt Arena B 15

Francisco Arnao Portillo



CALCULO DE CIMENTACION

Resistencia del pilote = Resistencia por punta + Resistencia por fuste
Rek=RpktRex

Comprobacion para pilares de la franja 500 KN

POR FUSTE KN
Arena A T:=Ngpt
T 4 Ra=T*As
A=m*D*L Rex 13,82
A¢ 3,46
Total por fuste
Arena B Ti=Ngpt 169,33
T; 15 Ra=T *As
A=r*D*L Ra 155,51
As 10,37
POR PUNTA KN
0,2 Pilote in situ
dp=fn*N fu <
0,4 Pilote por hinca
dp(Mpa) 3
Rok=0p *Apunta Total por punta
Apunta 0,20 0,589 » 589,05

Resistencia de pilote
0,5 metros 309,24 KN

Francisco Arnao Portillo



ANEXO V

PLANOS DE CIMENTACION



PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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ZUNCHO CIMENTACION

50 50x50
Arm. sup.: 4 & 16

W% @ Arm. piel: 2@ 10

Arm.inf: 4316
Estribos: @ 8 ¢/ 20

30x30 150x150x30

B

150x150x30

ZUNCHO CIMENTACION

40
—

10

40x40
Arm. sup.: 30 16
Arm. piel: 2@ 10

Arm.inf: 3@ 16
Estribos: @ 8 ¢/ 20
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ZUNCHO CIMENTACION

30 30x30
Arm. sup.:33 16

w% @ Arm. piel:
Arm.inf.:

—>

Estribos:

1210
3016
@8cl20

VIGA DE ATADO ENTRE ZAPATAS
JUNTA DE HORMIGONADO RUGOSA, LIMPIA Y
HUMEDECIDA, ANTES DE HORMIGONAR ARMADO PILAR
N PILAR N
~ f——— ESTRIBOS DE MONTAJE ~
EN EL INTERIOR DE LAS ZAPATAS
a a
3 3
£ K
s
A e N e
<
(=3 7
IS -
2 J \ L )3
(=]
K . o .|\ . . (. o . \//\//\// // o o .|\ o o (. o o L N
< LR SNAANENGN SNSANEAN N
o S A AR AANANA ZANZANAASA AFSRE ANSANYSRCANE AN
S
> > > >
=0 =0 VIGA DE ATADO BASE COMPACTADA _ % = 020
ARMADO INFERIOR ZAPATA HORMIGON DE LIMPIEZA
ZAPATA AISLADA
TABLA DE CIMENTACIONES
Dim.(cm)| Canto Armadura paralela A/B
Zapata TIPO B1 |A: 250 60|Inf. A: 14920520
VARIABLE ARMADO PILAR B 250 Inf. B: 1402020
PILAR >1500 KN
a JUNTA DE HORMIGONADO
- RUGOSA, LIMPIA Y : ;
HOHEOC DR ANTeS eTRORIS S e & hesowo
LR : B
2 >1000 KN
X
K MONTAJE 36
3 ¢ ARRANQUE PILAR
=] /// B Zapata TIPOB3 |A: 150 30|Inf. A: 9220520
w// P. _ B: 150 Inf. B: 9920520
R
g - - . .~ . . . > 500 KN
= W , N %
B A N N N N
2020 ACABADO RUGOSO
HORMIGON DE LIMPIEZA
ARMADO INFERIOR ZAPATA
BASE COMPACTADA
o
o
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
HORMIGON ACERO
MATERIALES
CONTROL CARACTERISTICAS CONTROL  |CARACT,
Elemento Nivel Coef. (Consistencia| Tamano . R.Caract. |Contenido| Nivel Coef.
IZona/Planta Control Pond. DESIGNACION Asiento  |Max. Arido fyK Cemento AC Control Pond. Tipo
Cimentacion Estadistico [Yc= 1.50 | HA-25/B/20/lla %_wm%v 1520 mm.| lla 250 | >275 | <0.60 | Normal |¥s=1.15| B-5008
Muros Estadistico |7c=150 | HA25B/20/la | (@ gmey |1520mm.| lia 250 | >275 | <060 | Normal |7s=1.15| B-5008
Pilares Estadistico |¥c=1.50 | HA-25/B/20/I A%._w_.%:m.' 15/20 mm. [ 300 >250 | <0.65 | Normal |?s=1.15| B-500S
Forjados Estadistico \Y¢=1.50 | pa-25/8/201 %_wmﬂv 1520 mm.| | 300 | >250 |<0.65|Normal |7s=1.15| B-500S
Ejecucion(Acciones)|  Nommal |73 =135 ADAPTADO A LA INSTRUCCION EHE-08
Exposicion/Ambiente | lla I
Recubrimientos
nominales(mm.) 30 35 40 45
UNIVERSIDAD POUTECKMICA DE CARTAGENA
NOTAS

- Control Estadistico en EHE, equivalente a control normal
- Solapes segun EHE
- El acero utilizado debera estar garantizado con un distintivo reconocido, sello CIETSID, CC-EHE, ...

- Mallazo de reparto en capa de compresion 124 en malla 35x35 cm.

RECUBRIMIENTOS NOMINALES

OOOGG

-Recubrimiento superior libre 4/5cm.

-Recubrimiento lateral libre 4/5cm.

-Recubrimiento inferior contacto terreno =2 8cm.

-Recubrimiento con hormigon de limpieza 4cm.

-Recubrimiento lateral contacto terreno2  8cm.

LONGITUDES DE SOLAPE EN ARRANQUE DE PILARES Lb.

SIN ACCIONES DINAMICAS | CON ACCIONES DINAMICAS
ARMADURA

AEH-400 7 AEH-500 AEH-400 AEH-500
210 25cm. 7 30cm. 40cm. 50cm.
212 25cm. 7 30cm. 40cm. 50cm
216 45cm. 7 50cm. 60cm. 70cm
220 60cm. 7 65cm. 80cm. 100cm.
225 80cm. 7 100cm 110cm. 130cm.

NOTA: VALIDO PARA HORMIGON
Fok 225 Nimm?2

Sl Fok 230 Nimm?
DE ACUERDO AL ART. 66 (EHE)

PODRAN REDUCIRSE DICHAS LONGITUDES,

NOMBRE DEL PLANO
Fstudio Geotécnico 1

DIRECTOR

Diez de Revenga Albacete,
José Ramodn

DEPARTAMENTO

Argquitectura vy Tecnologia
de la Edificacion

ALUMNO
Arnao PFort

SCO

lo, Franc
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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ZUNCHO CIMENTACION

35 35x35

Arm. sup.: 3 16
%% @ Arm. piel: 2@ 10
Arm.inf: 3@ 16

Estribos: @ 8 ¢/ 20
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110x110x20

20x20
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ZUNCHO CIMENTACION
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ZUNCHO CIMENTACION

—>

m% @ A

Arm.inf.:
Estribos: @ 8¢/ 20

20 20x20

Arm. sup.:2 16
1210

2016

50x150x30

50x150x30

VIGA DE ATADO ENTRE ZAPATAS

JUNTA DE HORMIGONADO RUGOSA, LIMPIA' Y

N PILAR

HUMEDECIDA, ANTES DE HORMIGONAR

ESTRIBOS DE MONTAJE

Lb

EN EL INTERIOR DE LAS ZAPATAS

ARMADO PILAR

N4
P N e
3 ]
o T
, J \ L )3
(=]
. . .|\ . . (. . . A///A///A/// // . + .|\ . . (. + . LN
ORI , 2
- SSNEANTANT AN AN SANYANUANEAREANCANSANSANGANCY ESNAANSANEANEANS ANSARYANEANYANA
S
> > > >
=0 =0 VIGA DE ATADO BASE COMPACTADA % = 020
ARMADO INFERIOR ZAPATA HORMIGON DE LIMPIEZA
ZAPATA AISLADA
TABLA DE CIMENTACIONES
Dim.(cm)| Canto Armadura paralela A/B | Pozo de cimentacion
Zapata TIPO BT |A: 180 35[Inf. A: 10020520
VARIABLE ARMADO PILAR B: 180 Inf. B: 10020520
PILAR >1500 KN
3 JUNTA DE HORMIGONADO
RUGOSA, LIVPIA Y - -
HOMEOCIDA ANTES TR IS s o sesomo
\\/\\/w\/ - ) o 3 metros
>
B
K\ MONTAJE 326
2 K ARRANQUE PILAR
=] /// B Zapata TIPOB3 |A: 110 20|Inf. A: 7220s20
w// P. _ B: 110 Inf. B: 7020520
g - - . .~ . . . > 500 KN
= W , i %
AN NN IR NN RN RN
2020 ACABADO RUGOSO
HORMIGON DE LIMPIEZA
ARMADO INFERIOR ZAPATA
BASE COMPACTADA
o
o
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
HORMIGON ACERO
MATERIALES
CONTROL CARACTERISTICAS CONTROL  |CARACT|
Elemento Nivel Coef. (Consistencia| Tamano . R.Caract. (Contenido| Nivel Coef.
IZona/Planta Control Pond. DESIGNACION Asiento  |Max. Arido fyK Cemento AC Control Pond. Tipo
Cimentacion Estadistico [Yc=1.50 | HA-25/B/20/lla %_wm%v 1520 mm.|  lla 250 | >275 | <0.60 | Normal |¥s=1.15| B-5008
Muros Estadistico |7c=150 | HA25B/20/a | @y |1520mm.| lia 250 | >275 | <060 | Normal |7s=1.15| B-5008
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ANEXO V|

Estudio Geotecnico

1. La Manga del Mar Menor (Murcia).
2. Los Nietos (Murcia).
3. Beniel (Murcia).

4. Cullera (Valencia).
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1.- INTRODUCCION

En este informe se recopilan los datos y se presentan
nuestras conclusiones y recomendaciones relativas al estudio
geotécnico realizado para el Proyecto de un Centro de
Seguridad en una parcela situada en la Gran Via, en la
Manga del Mar Menor, San Javier (Murcia), por encargo del
AYUNTAMIENTO DE SAN JAVIER.

Segun nos ha comunicado la propiedad este proyecto se
acoge al Codigo Técnico de la Edificaciéon, en su capitulo de
Seguridad Estructural y Cimientos (CTE DB-SE C), que entré

en vigor el pasado 29 de marzo de 2007.

Los trabajos han tenido por objeto conocer la naturaleza
y caracteristicas geotécnicas del terreno para delimitar el tipo
y condiciones de cimentacidon mas convenientes de acuerdo

con los resultados obtenidos en la investigacion realizada.
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La parcela tiene una superficie de 3.293 m?. Desde el
punto de vista topografico, la parcela esta, aproximadamente,
horizontal y se encuentra entre 1,30 y 1,50 m por encima de
la calle A. En el plano de situacién de trabajos de campo BA-
6065/1 se muestran las cotas topograficas de la parcela

objeto de estudio, asi como de las calles que la limitan.

En el momento de realizar esta investigacion, la parcela
esta parcialmente ocupada por acopios de escombro en la

esquina suroeste de la misma.

Segun la informacion que nos ha sido facilitada, se tiene
previsto construir un Centro de Seguridad, que ocupara una
superficie de 1.000 m? en planta de sétano (25,0 x 40,0 m?) y

constara de sotano, planta baja y tres alturas.

Segun el Codigo Técnico de la Edificacion y la Guia de
Planificacion de Estudios Geotécnicos de la Region de
Murcia, este proyecto se puede encuadrar en:

e Edificacién (s6tano, planta baja y tres alturas) TIPO C-2.

e Terreno TIPO T-3 (Terrenos Desfavorables).
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e Zonificacion geotécnica ZONA VI (Arenas Litorales).

Ver tablas 3.1., 3.2. del CTE DB SE-C y Tabla de
Zonificacion Geotécnica de l|la Guia de Planificacion de
Estudios Geotécnicos de la Region de Murcia, adjuntas al

final de este informe.

En los apartados que siguen a continuacion se describe
la investigacion realizada, las caracteristicas geotécnicas del
terreno y el analisis de resultados de los ensayos de
laboratorio, dandose finalmente nuestras conclusiones vy

recomendaciones.
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2.- INVESTIGACION REALIZADA

Para conocer la naturaleza y caracteristicas geotécnicas
del terreno y siguiendo los criterios que establece Ila
normativa vigente (CTE DB SE-C y Guia de Planificacion de
Estudios Geotécnicos de la Region de Murcia), se ha
propuesto una campafia de investigaciobn en base a tres
sondeos mecanicos a rotacion con extraccion de testigo
continuo (uno de 25 m y dos de 20 m de profundidad), un
ensayo de penetracion dinamica continua hasta 25 m de
profundidad o rechazo y un ensayo Down Hole en el interior

del sondeo mecanico S-1.

2.1. Sondeos mecanicos

Se han realizado tres sondeos mecanicos a rotacion con
extraccion de testigo continuo cuyo emplazamiento aparece
reflejado en el plano de situacion de trabajos de campo BA-
6065/1.

Los sondeos han sido realizados desde la superficie
actual de la parcela, aproximadamente, 1,30-1,50 m por

encima de la calle A.
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En los sondeos se han tomado ocho muestras alteradas
y se han efectuado dieciocho ensayos de penetraciéon
Standard (S.P.T.), segun Norma UNE 103-800-92, en el
interior de los mismos, a diferentes niveles, a medida que se

avanzaba en su perforacion.

En la siguiente tabla se muestra la profundidad

alcanzada por cada uno de los sondeos:

Sondeo Profundidad

no

A la vista de los testigos continuos obtenidos en los
sondeos se han realizado los correspondientes cortes
litologicos en los que se indican las distintas capas
atravesadas y descripcién de las mismas, ensayos Standard,
cota de toma de muestras alteradas, cota del nivel freatico y

otros datos complementarios.
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Los cortes litolégicos de los sondeos figuran en los
graficos BA-6065/2-4.

A la finalizaciéon del sondeo mecanico S-1 se ha
instalado tuberia de PVC en toda su longitud, con el objeto de

realizar el ensayo Down Hole en su interior.

El ensayo de penetracion Standard consiste en introducir
el tomamuestras Standard en el terreno mediante golpeo una
longitud de 45 cm, contabilizando el numero de golpes que
corresponde a cada penetracion parcial de 15 cm; las

caracteristicas del ensayo figuran en un anexo.

El resultado N del ensayo es el numero que se obtiene
como suma de los golpeos correspondientes a las

penetraciones parciales segunda y tercera.

En la siguiente tabla se detallan los ensayos Standard
realizados, con indicacion de la clase de suelo en cuyo seno
se ha efectuado cada uno de ellos, habiéndose considerado

como rechazo (R) los valores de N superiores a 50.
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Golpeos S.P.T.

15cm 15cm 15cm N

Clase de

suelo

S-1

S-1

S-1

S-1

S-1

S-1

S-1

S-1

S-2

S-2

S-2

S-2

S-2

3.00-3.45
8.00-8.45
13.00-13.30
15.00-15.27
17.00-17.10
20.00-20.25
22.00-22.10
24.50-24.72
3.00-3.45
8.00-8.45
11.00-11.30
14.00-14.10
18.00-18.15

9 10
13 15
35 50
42 50
50 -
39 50
50 -
41 50
7 9
13 15
48 50
50 -
50 -

12 22
16 31
- R
- R
- R
- R
- R
- R
10 19
16 31
- R
- R
- R

Arena
Arena
Arenisca
Arenisca
Arenisca
Arenisca
Arenisca
Arenisca
Arena
Arena
Arenisca
Arenisca

Arenisca
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‘Sondeo Profundidad 15 15 15  Clasede
n° (m) suelo
S-3 3.00-3.45 8 10 11 21 Arena
S-3 8.00-8.45 14 15 17 32 Arena
S-3 11.00-11.14 50 - - R Arenisca
S-3 15.00-15.25 38 50 - R Arenisca
S-3 18.00-18.10 50 - - R Arenisca

2.2. Ensayo de penetracion dinamica

Con el objeto de correlacionar lateralmente los niveles
observados en los sondeos mecanicos, se ha realizado un
ensayo de penetracién dinamica continua, cuyo
emplazamiento figura en el plano de situacion de trabajos de
campo BA-6065/1.

El ensayo ha sido realizado desde la superficie actual de
la parcela, aproximadamente, 1,50 m por encima de la calle
A.
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El ensayo de penetracion dinamica consiste en que la
puntaza del penetrémetro se introduce en el interior del

terreno golpeada de forma continua por una maza.

Simultaneamente se va anotando el numero de golpes
necesarios para introducir el varillaje profundidades

sucesivas de 20 cm (Nyp).

En la siguiente tabla se indican las caracteristicas del
equipo empleado (tipo DPSH).

Peso de la maza 63,5 Kg
Diametro del varillaje 32 mm
Seccién de la puntaza 20 cm?

Altura de caida 0,75 m

Peso del varillaje 6,3 Kg/ ml
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Con los golpeos obtenidos para avances sucesivos de
20 cm se ha dibujado el diagrama de penetracion BA-6065/5,
tomando en abscisas el numero de golpes y en ordenadas la

profundidad correspondiente.

El ensayo, que se ha llevado hasta rechazo, ha

alcanzado los 10,20 m de profundidad.

2.3. Ensayo Down Hole

Siguiendo las indicaciones del Coédigo Técnico de la
Edificacion CTE DB SE-C, en zonas con aceleracion sismica
basica superior a 0,08 g y para edificios de los tipos C-2 y C-
3, que establece la obligatoriedad de realizar ensayos de
Down Hole, se ha realizado un ensayo Down Hole en el

interior del sondeo S-1.

El ensayo "down-hole" esta enfocado fundamentalmente
a detectar l|la velocidad de propagacion de las ondas
tangenciales SH (vibracion de las particulas en la direccidn
horizontal) en su trayectoria vertical a través de una masa de

suelo.
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En lineas generales, el ensayo consiste en generar
ondas tangenciales mediante una fuente de energia
reversible que produzca un efecto de cizalla horizontal en la
superficie del terreno, y en registrar la llegada del impacto a
lo largo de un sondeo situado a una distancia comprendida

entre 2 y 5 m del foco emisor.

Al estar la fuente de energia cerca del sondeo receptor,
las ondas que interesa detectar se propagaran en una
direccion muy proxima a la vertical por lo que es licito
suponer una trayectoria directa desde el foco emisor a los
receptores para calcular la velocidad de propagacion de las

ondas.

Este ensayo requiere que el sondeo en cuyo interior se
pretende realizar haya sido previamente entubado con tuberia
ciega. Se situan uno o varios gedponos capaces de captar la
sefal en distintas componentes direccionales en el interior
del sondeo a distintas profundidades. Se dispone una fuente
de energia asimétrica situada a distancia constante, en este
caso para el sondeo, a 1,6 m de distancia aprovechando el

soporte para ondas S.
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Asi, la energia soOnica se transmite atravesando las

distintas capas del terreno hasta llegar al ged6fono.

El dispositivo, figura inferior, trata de medir los distintos
retardos que sufre la onda al viajar por el terreno siguiendo la
trayectoria mas rapida, la observacion consiste por tanto en
determinar el retardo que sufre la onda P y S al desplazarse
entre el origen del golpe y la posicidn del sensor.

Esquema: Down-hole

Bobina de cable Martillo

Amplificado
Placa de golpeo
 — T

ts
Velocidad (V,) Trayectorias (t)
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El registro o identificacion de la primera llegada de las
ondas P o longitudinales, normalmente no representa
problemas, pero la observacién de las ondas tipo S o
transversales es siempre mas confusa, al ser su velocidad de
propagacion inferior a las ondas tipo P, lo que hace que

estas interfieran en la llegada de las tipo S.

Dado que las velocidades de propagacion de las ondas
sismicas P y S son funcién de las caracteristicas elasticas
de los materiales a través de los cuales viajan, es posible
servirse de ellas para calcular un Coeficiente de Poisson

Dinamico representado por el simbolo p en la siguiente

ecuacion:
w = [(Vp/Vs)? -2] I [2 (Vpl/Vs)? - 2]
Siendo:
Vp = Velocidad de onda longitudinal.

Vs

velocidad de onda transversal.
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En el grafico BA-6065/6 se muestra el diagrama de
velocidad de propagacion de las ondas sismicas P y S con la
profundidad, asi como los valores de Coeficiente de Poisson
y Modulo de Young dinamicos calculados a distintas
profundidades.

La Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02
establece una clasificacion del terreno en funcién de la
velocidad de propagacion de las ondas S transversales (Vs),
asignando a cada tipo un coeficiente C de calculo. En la
siguiente tabla se muestran los tipos de terreno en funcién de

Vs y los coeficientes C de cada uno de ellos.

TERRENO TIPO Vs (m/s) C
| >750 1.0
I 7502Vs>400 1.3
1l 400=Vs>200 1.6
IV <200 2.0

Asi, el ensayo Down Hole permite realizar una
clasificacion muy ajustada del terreno, ya que se obtiene un

registro continuo de la velocidad de las ondas.
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Dado que los puntos de investigacion han sido
distribuidos alineados diagonalmente en la zona donde se
tiene previsto ubicar la edificacion (para cubrir la mayor
superficie posible), se ha considerado mas adecuado dibujar
un sélo perfil estratigrafico, que incluya los tres puntos de

investigacion.

En el grafico BA-6065/7 se muestra el citado perfil
estratigrafico del terreno interpretado en base a los

resultados obtenidos en la investigacion realizada.
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3.- ANALISIS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras alteradas y de agua obtenidas en los
sondeos y en base a los criterios que establecen el Cddigo
Técnico de la Edificacion CTE DB SE-C y la Guia de
Planificacion de Estudios Geotécnicos de la Region de
Murcia, se han realizado seis ensayos de clasificacidon
(analisis granulométrico por tamizado y Limites de Atterberg),
tres ensayos de resistencia (ensayos de carga puntual o
Franklin Point Load Test) sobre muestras de roca y cuatro
analisis cuantitativos de i6n sulfato (tres sobre muestras de

suelo y una sobre una muestra de agua).

Los primeros han tenido como finalidad principal la
identificacion de las capas de suelo, los segundos determinar
el comportamiento del terreno (roca) frente a la accion de las
cargas y los terceros clasificar la agresividad quimica del

suelo y del agua.

La naturaleza granular (arenas) del terreno que
constituye el subsuelo de la parcela investigada no ha
permitido obtener muestras inalteradas durante la perforacion
de los sondeos, por lo que no ha sido posible realizar

ensayos de compresion simple.

C/San José, n° 16-1°B Edificio Fuensanta 30009 Murcia Telf.y Fax 968 28 41 94 e.mail: basaltomail@terra.es

Laboratorio acreditado por la Dir. Gnral. Arquitectura y Vivienda de la C.A. de Murcia segin R.D. 1230/89 en el area GTC



ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS BASAHJ @
LT,
N,

® VISADO

Con Seguro de Responsabilidad Civil
NOm: 010904154 El Secretarig,

Fecha 18/11/2009 Folio04154 Y o ) 17
N° colegiado 955 ET AL lnformes ‘eenlcos s l
ColegiadoJACINTO SANCHEZ URIOS ) )3

C.I.F. B-30507370

En el cuadro general de ensayos de laboratorio BA-
6065/8 se presenta un resumen de los resultados obtenidos

en cada uno de los ensayos realizados.

3.1. Ensayos de clasificacion

El ensayo de clasificacion comprende tanto el analisis

granulométrico como el ensayo de Limites de Atterberg.

El analisis granulométrico tiene por objeto determinar la
distribucion en tamafnos de los granos que constituyen un

suelo.

El analisis granulométrico se ha realizado mediante
tamizado, segun Norma UNE 103-101-95. Se hace pasar una
muestra representativa de suelo por una pila de tamices de
mallazo decreciente y se obtiene el peso retenido en cada
uno de ellos. Los resultados se expresan en tanto por ciento,
en peso, que pasa por cada tamiz y se representan en una

curva granulomeétrica.

Para la separacion de los distintos tamafos se ha
seguido la Norma DIN (4022), que figura en un anexo al final

del informe.
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En el cuadro general de ensayos de laboratorio, que se
presenta en el grafico BA-6065/8, se indica la clasificacion

granulométrica de las muestras analizadas.

Las curvas granulométricas de las muestras ensayadas
aparecen en los graficos BA-6065/9-14.

En la siguiente tabla se presenta la clasificacion

granulométrica de las muestras ensayadas:

Sondeo Profundidad % Retiene % Retiene % Pasa T-

ne (m) T-5 UNE T-2 UNE 0.080 UNE
S-1(M-1)  3.00-3.60 0 0 0
S-1(M-2)  6.00-6.60 1 2.0
S-2(M-1)  2.40-3.00 2 7.8
S-2(M-2) 6.00-6.30 0 1.0
S-3(M-3)  3.00-3.60 0 1.0
S-3(M-2) 6.00-6.60 0 2.0
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Los valores de los Limites de Atterberg definen Ila
frontera entre los estados semisadlido-plastico (limite plastico,
LP) y plastico-semiliquido (limite liquido, LL) de un suelo
arcilloso. Estos valores se expresan como cantidad de
humedad necesaria para que se verifiquen determinadas

condiciones normalizadas en los ensayos correspondientes.

El Limite Liquido (LL) se determina conforme a la Norma
UNE 103.103, colocando una masa de suelo con agua, a la
que ha practicado un surco, en la cuchara de Casagrande y
girando. Asi, el limite liquido se define como el contenido en
agua del terreno correspondiente al momento en que el surco
se cierra en un tramo de 12 mm después de una secuencia de

25 golpes.

El Limite Plastico (LP) se obtiene segun la Norma UNE
103.104. Consiste en formar elipsoides moldeando una masa
de suelo sobre una superficie que no absorba demasiada
humedad. El limite plastico corresponde al grado de humedad
del terreno cuando se inicia el cuarteamiento del suelo y se
pueden obtener trozos de 6 mm de longitud y 3 mm de

diametro.
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El indice de Plasticidad (IP) corresponde al intervalo de

humedades comprendido entre los dos anteriores.

Las caracteristicas plasticas de esta fraccion
condicionan en gran medida las propiedades del conjunto del
suelo. En suelos limosos o arenosos, esta fraccion de suelo
amasada con agua no adquiere caracteristicas plasticas y se
habla de suelos “NO PLASTICOS”.

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(U.S.C.S.) permite clasificar el suelo a partir de los
resultados obtenidos en el analisis granulométrico
(clasificacién granulométrica Norma DIN 4022) y los Limites
de Atterberg (LL, LP, IP).

En el cuadro general de ensayos de laboratorio, que se
presenta en el grafico BA-6065/8, se muestra los Limites de

Atterberg obtenidos en las muestras analizadas.

Los valores de los Limites de Atterberg obtenidos en las
muestras analizadas figuran en las actas de resultados de
ensayos de laboratorio BA-6065/20-25.
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Los valores de los Limites de Atterberg obtenidos, segun

Norma UNE

103-103-94 y UNE

reflejados en la siguiente tabla:

Sondeo Profundidad

no

S-1(M-1)
S-1(M-2)
S-2(M-1)
S-2(M-2)
S-3(M-3)

S-3(M-2)

(m)

3.00-3.60
6.00-6.60
2.40-3.00
6.00-6.30
3.00-3.60

6.00-6.60

Limite

Liquido

(LL)

Limite
Plastico
(LP)

NO PLASTICO
NO PLASTICO
NO PLASTICO
NO PLASTICO
NO PLASTICO

NO PLASTICO

103-104-93,

aparecen

indice de
Plasticidad

En la siguiente tabla se indican la clasificacién de las

muestras

analizadas,

segun el

Clasificacion de Suelos (U.S.C.S.).

Sistema

Unificado

de
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Sondeo Profundidad
- (m) Clasificacion USCS

S-1(M-1) 3.00-3.60 SP-SM
S-1(M-2) 6.00-6.60 SP-SM
S-2(M-1) 2.40-3.00 SP-SM
S-2(M-2) 6.00-6.30 SP-SM
S-3(M-3) 3.00-3.60 SP-SM
S-3(M-2) 6.00-6.60 SP-SM

En el cuadro general de ensayos de laboratorio BA-
6065/8 se muestra la clasificacion de las muestras
analizadas, segun el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (U.S.C.S.).

3.2. Ensayo de carga puntual (Franklin Point Load Test)

Se han realizado tres ensayos Franklin de carga puntual
(Franklin Point Load Test) sobre muestras de roca obtenidas
en los sondeos (una muestra en cada sondeo), segun la
norma NLT 252/91.
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Este ensayo consiste en medir la resistencia de la roca
al someterla a cargas puntuales aplicadas mediante un par de
piezas cdnicas. Las probetas pueden ser cilindricas (para los
ensayos de carga concentrada “diametral” y “axial’) o

irregulares (para el ensayo “trozo irregular”).

De los resultados del ensayo puede derivarse un indice
de resistencia a la carga puntual o concentrada, |s, que

permite clasificar las rocas por su resistencia.

Concretamente, los ensayos han sido realizados

mediante el ensayo de trozo irregular.

El ensayo de trozo irregular se realiza con bloques o
trozos irregulares de roca con una dimension media de
aproximadamente 50 + 35 mm, y una relacién longitud-

diametro entre 0,3 y 1, preferiblemente 1,0.

Se coloca cada fragmento en la maquina de ensayo y se
aproximan las bases para que hagan contacto con la probeta
en su eje mayor y, siempre que sea posible, lejos de los
salientes o aristas. Se aumenta la carga hasta la rotura para

que ésta se produzca entre 10 y 60 segundos.
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Con el valor de la carga de rotura P y el valor del
diametro de la muestra se obtiene el indice de resistencia a

la carga puntual, |5, segun la relacion:

s = P/ D?

Este valor se multiplica por un factor de correccién en

funcién del tamafio que viene dado por la expresion:

F=(D/50)%%

Una vez obtenido el indice de resistencia a la carga
puntual, segun Roig (1983) se correlaciona con el valor de la
resistencia a la compresion simple, para muestras

irregulares, segun la expresion:
Oc. =39 I
En la siguiente tabla se indican los valores del indice de

resistencia a l|la carga puntual y de resistencia a la

compresion simple obtenidos en los ensayos realizados.
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S-1 40.34 1.12 472
S-2 34.01 1.16 398
S-3 44.52 1.18 521

3.3. Analisis quimicos

Se han realizado cuatro analisis cuantitativos de idn
sulfato sobre tres muestras de suelo y una de agua obtenidas
durante la realizacion de los sondeos, segun el anejo 5 de la
EHE.

Este ensayo consiste en obtener la proporciéon de
sulfatos solubles en agua. Para ello se ha desecado
previamente la muestra de suelo y se toma la fraccion fina de
la misma (% que pasa por el tamiz de 0.125 mm). Se lleva la
muestra a ebullicion y posterior filtrado, se trata el filtrado
con disolucion caliente de BaCl, hasta precipitacion total de

los sulfatos disueltos (procedentes del suelo).
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El resultado se expresa en peso de sulfato (en mg) por
Kg de muestra de suelo seco.

En la siguiente tabla se indica el contenido en sulfatos

de las muestras analizadas y el tipo de exposicion de las
mismas (EHE 2008).

I6n SO,
Profundidad 2 Tipo de
Ensayo n° (mg SO,/ -
(m) exposicion
kg suelo seco)

S-1(M-1) 3.00-3.60 502.46 NO AGRESIVO
S-1(M-3) 12.00-12.60 572.11 NO AGRESIVO
M-A AGUA 1288.80 ATAQUE MEDIO
S-3(M-1) 3.00-3.60 342.30 NO AGRESIVO
S-3(M-3) 10.20-10.80 689.83 NO AGRESIVO

Los resultados obtenidos aparecen reflejados en las
actas de resultado de ensayos de laboratorio BA-6065/26

(Ver en anexos Clasificacion de la agresividad quimica).
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4.- CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL TERRENO

La region en la que se enmarca la zona investigada se
encuentra situada sobre el borde oriental de las cordilleras

Béticas, donde éstas se sumergen en el mar.

Como es sabido, dentro de la cuenca Bética se distingue
una zona externa o pericontinental y otra interna, mas
alejada, dentro de la cual se depositaron los materiales que a

lo largo de la evolucidén geoldgica configuraron la region.

El aspecto morfologico que ofrece este borde del sureste
espanol es el de una serie de llanuras cubiertas por
sedimentos neogenos y cuaternarios, depositados sobre
fosas tectonicas separadas entre si por horst o sierras
formadas por materiales que han sufrido tanto un
metamorfismo de edad alpina como una tectdénica de
cabalgamiento durante el Eoceno Superior-Oligoceno

Inferior, con posterior descompresién con fracturacién.
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Los depdsitos nedgenos tienen un componente calcareo
importante constituyendo capas de caliza, arenisca, marga,
etc.; se presentan en forma de islas dentro de la amplia
llanura cuaternaria. Los cuaternarios son muy variables, en

funcion de su origen; aluviales, marinos, piedemontes, etc.

Desde el punto de vista geoldgico, el parcela esta
situada sobre arenas y, subyacente, una formacion de

arenisca y calcarenita; ambas de edad Cuaternaria.

La parcela investigada se puede encuadrar dentro de la
Zona VI de Arenas Litorales de la Guia de Planificacion de

Estudios Geotécnicos de la Regién de Murcia.

El subsuelo de la parcela investigada, desde el punto de
vista geotécnico, se puede subdividir en distintos niveles, los

cuales vamos a detallar a continuacion:

NIVEL I: Constituye este nivel una capa de relleno de arena y
grava marrén, con un espesor observado en los

sondeos de 1,0-1,10 m.
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NIVEL Il: Subyacente al nivel |, se observa una capa de

arena marrdon claro o gris con indicios de limo,
medianamente densa a densa, que se continua en

los sondeos hasta los 9,20-9,80 m de profundidad.

NIVEL Ill: Por debajo del nivel Il aparece una formacién de
arenisca marron o marrén claro, muy densa a dura,
que ha sido reconocida en el sondeo S-1 hasta los
25,0 m de profundidad.

El diagrama del ensayo de penetracion dinamica
realizado nos confirma la continuidad lateral de los niveles

observados en los sondeos mecanicos.

En el grafico BA-6065/6 se muestra el diagrama de
velocidad de propagacion de las ondas sismicas P y S con la
profundidad, asi como los valores de Coeficiente de Poisson
y Modulo de Young dinamicos calculados a distintas

profundidades.
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Dado que los puntos de investigacion han sido
distribuidos alineados diagonalmente en la zona donde se
tiene previsto ubicar la edificacion (para cubrir la mayor
superficie posible), se ha considerado mas adecuado dibujar
un sélo perfil estratigrafico, que incluya los tres puntos de
investigacion. En el grafico BA-6065/7 se muestra el citado
perfil estratigrafico del terreno interpretado en base a los

resultados obtenidos en la investigacion realizada.

La naturaleza arenosa del nivel Il de arena marron claro
o gris con indicios de limo, medianamente densa a densa y
los ensayos de Limites de Atterberg realizados sobre seis
muestras del citado nivel |l, que han dado resultados del
indice de Plasticidad de “NO PLASTICO”, nos indican que se

trata de un terreno no potencialmente expansivo.

Durante la realizacion de los sondeos se observo un
nivel freatico que se situa a 2,05-2,20 m de profundidad con
respecto a la superficie actual de la parcela;
aproximadamente, 0,70-0,90 m por debajo de la calle A. La
profundidad del nivel freatico se corresponde con el nivel del

Mar Mediterraneo.
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Segun Grundbau-Taschenbuc (1980) se puede estimar
un valor de permeabilidad K para arenas gruesas, con
caracteristicas similares al terreno que constituye el nivel Il
de arena marron claro o gris con indicios de limo,

medianamente densa a densa, del orden de 5%*1073-2*10* m/s.

En cuanto al nivel Ill de arenisca marrén o marron claro,
muy densa a dura, los valores de permeabilidad varian en
funcion de la porosidad y fracturacion de la roca, aumentando
la permeabilidad proporcionalmente al porcentaje de
porosidad y/o fracturacién. Se pueden estimar valores medios

que varian entre 1*107°-1*107"° m/s.

En el anexo que se acompana al final del informe se
presentan fotografias de las cajas de testigos obtenidos en

los sondeos mecanicos realizados.
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5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este informe se recopilan los datos y se presentan
nuestras conclusiones y recomendaciones relativas al estudio
geotécnico realizado para el Proyecto de un Centro de
Seguridad en una parcela situada en la Gran Via, en la
Manga del Mar Menor, San Javier (Murcia), por encargo del
AYUNTAMIENTO DE SAN JAVIER.

Segun nos ha comunicado la propiedad este proyecto se
acoge al Codigo Técnico de la Edificaciéon, en su capitulo de
Seguridad Estructural y Cimientos (CTE DB-SE C), que entré

en vigor el pasado 29 de marzo de 2007.

Los trabajos han tenido por objeto conocer la naturaleza
y caracteristicas geotécnicas del terreno para delimitar el tipo
y condiciones de cimentacidon mas convenientes de acuerdo

con los resultados obtenidos en la investigacion realizada.

Desde el punto de vista geoldgico, el parcela esta
situada sobre arenas y, subyacente, una formaciéon de

arenisca y calcarenita; ambas de edad Cuaternaria.
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La parcela investigada se puede encuadrar dentro de la
Zona VI de Arenas Litorales de la Guia de Planificacion de

Estudios Geotécnicos de la Regién de Murcia.

El subsuelo de la parcela investigada, desde el punto de
vista geotécnico, se puede subdividir en distintos niveles, los

cuales vamos a detallar a continuacion:

NIVEL I: Constituye este nivel una capa de relleno de arena y
grava marrdén, con un espesor observado en los

sondeos de 1,0-1,10 m.

NIVEL Il: Subyacente al nivel |, se observa una capa de
arena marrdon claro o gris con indicios de limo,
medianamente densa a densa, que se continua en

los sondeos hasta los 9,20-9,80 m de profundidad.

NIVEL Ill: Por debajo del nivel Il aparece una formacién de
arenisca marron o marréon claro, muy densa a dura,
que ha sido reconocida en el sondeo S-1 hasta los
25,0 m de profundidad.
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El diagrama del ensayo de penetracion dinamica
realizado nos confirma la continuidad lateral de los niveles

observados en los sondeos mecanicos.

En el grafico BA-6065/6 se muestra el diagrama de
velocidad de propagacion de las ondas sismicas P y S con la
profundidad, asi como los valores de Coeficiente de Poisson
y Modulo de Young dinamicos calculados a distintas
profundidades.

Dado que los puntos de investigacion han sido
distribuidos alineados diagonalmente en la zona donde se
tiene previsto ubicar la edificacién (para cubrir la mayor
superficie posible), se ha considerado mas adecuado dibujar
un solo perfil estratigrafico, que incluya los tres puntos de

investigacion.

En el grafico BA-6065/7 se muestra el citado perfil
estratigrafico del terreno interpretado en base a los

resultados obtenidos en la investigacion realizada.
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La naturaleza arenosa del nivel Il de arena marrén claro
o gris con indicios de limo, medianamente densa a densa, y
los ensayos de Limites de Atterberg realizados sobre seis
muestras del citado nivel Il, que han dado resultados del
indice de Plasticidad de “NO PLASTICO”, nos indican que se

trata de un terreno no potencialmente expansivo.

Durante la realizacion de los sondeos se observo un
nivel freatico que se situa a 2,05-2,20 m de profundidad con
respecto a la cota de realizacién de los sondeos; es decir,
aproximadamente, a 0,70-0,90 m de profundidad con respecto
a la cota actual de la parcela. La profundidad del nivel

freatico se corresponde con el nivel del Mar Mediterraneo.

Segun Grundbau-Taschenbuc (1980) se puede estimar
un valor de permeabilidad K para arenas gruesas, con
caracteristicas similares al terreno que constituye el nivel Il
de arena marrén claro o gris con indicios de limo,

medianamente densa a densa, del orden de 5*1073-2*10™* m/s.
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En cuanto al nivel Ill de arenisca marron o marrén claro,

muy densa a dura, los valores de permeabilidad varian en
funcion de la porosidad y fracturacion de la roca, aumentando
la permeabilidad proporcionalmente al porcentaje de
porosidad y/o fracturacién. Se pueden estimar valores medios

que varian entre 1*107°-1*107'° m/s.

La parcela tiene una superficie de 3.293 m?. Desde el
punto de vista topografico, la parcela esta, aproximadamente,
horizontal y se encuentra entre 1,30 y 150 m por encima de la
calle A. En el plano de situacion de trabajos de campo BA-
6065/1 se muestran las cotas topograficas de l|la parcela

objeto de estudio, asi como de las calles que la limitan.

En el momento de realizar esta investigacion, la parcela
esta parcialmente ocupada por acopios de escombro en la

esquina suroeste de la misma.

Segun la informacion que nos ha sido facilitada, se tiene
previsto construir un Centro de Seguridad, que ocupara una
superficie de 1.000 m?en planta de sétano y constara de

sotano, planta baja y tres alturas.
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Segun el Coédigo Técnico de la Edificacion y la Guia de
Planificacion de Estudios Geotécnicos de la Region de

Murcia, este proyecto se puede encuadrar en:

e Edificacién (s6tano, planta baja y tres alturas) TIPO C-2.

e Terreno TIPO T-3 (Terrenos Desfavorables).

e Zonificacion geotécnica ZONA VI (Arenas Litorales).

Ver tablas 3.1., 3.2. del CTE DB SE-C y Tabla de
Zonificacion Geotécnica de l|la Guia de Planificacion de
Estudios Geotécnicos de la Regién de Murcia, adjuntas al

final de este informe.

La campana de trabajos de campo ha consistido en la
realizacion de tres sondeos mecanicos a rotacion con
extraccion de testigo continuo (uno de ellos de 25 m y dos de
20 m de profundidad), un ensayo de penetracion dinamica
continua hasta 25 m de profundidad o rechazo y un ensayo

Down Hole en el interior del sondeo mecanico S-1.
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Los ensayos de laboratorio han consistido en |la
realizacion de seis ensayos de clasificacion (analisis
granulométrico por tamizado y Limites de Atterberg), tres
ensayos de resistencia (ensayo de carga puntual o Franklin
Point Load Test) sobre muestras de roca y cuatro analisis
cuantitativos de i6n sulfato (tres sobre muestras de suelo y

una sobre una muestra de agua).

Se estima una carga vertical maxima a transmitir al
terreno del orden de 100 toneladas, para el caso de una

edificacion con sétano, planta baja y tres alturas.

La naturaleza y caracteristicas geotécnicas del terreno
reconocido permiten deducir que es factible realizar una
cimentacion mediante losa empotrada en el nivel Il de arena
marron claro o gris con indicios de limo, medianamente densa

a densa.

La cota de cimentacion prevista se situara a 3,50 m de
profundidad con respecto a la cota de la calle A; es decir,
aproximadamente, 4,80-5,0 m por debajo de la cota actual de

la parcela.
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En cualquier caso, la cota de cimentacion debera
alcanzar la profundidad suficiente como para quedar

empotrada en el terreno natural que constituye el nivel Il.

En este informe, teniendo en cuenta l|la naturaleza
granular del terreno que constituye el nivel Il de arena marron
claro o gris con indicios de limo, medianamente densa a
densa, podemos utilizar como método de calculo de la
tension admisible servicio para terrenos granulares la formula
que se indica en el Cdédigo de la Edificacion CTE DB SE-C,

para cimentaciones mayores de 1,20 m de ancho.

La férmula se expresa como sigue:

D ) S \B +03)

+ *
3B )\ 25 B [KN/m?]

o =8Ng |1
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Donde: o es la tension admisible.
Nspt es el valor medio de Ngspt en una zona de
influencia de la cimentacién comprendida entre un
plano situado a una distancia 0,50 B" por encima de

su base y otro situado a una distancia minima 2B* por

debajo de |la misma.
S; es el asiento admisible en mm
B* es el ancho de la cimentacion (zapata o losa).

D es la profundidad definida en el anejo F del

CTE DB SE-C
D

1+— <1,3
3B

Ver en anexos al final del informe los Anejos de Calculo,
en los que se indican las formulas utilizadas para el calculo
de la carga de hundimiento y la tension admisible, asi como

los parametros empleados en cada una de ellas y los
resultados obtenidos.
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Para el dimensionamiento de la cimentacion, en este
caso, puede adoptarse en el nivel Il, teniendo en cuenta los
resultados obtenidos en los ensayos de penetracién Standard
y el ensayo de penetracién dinamica realizados, segun el
método simplificado de determinacién de presién vertical
admisible de servicio en suelos granulares y en base al
asiento maximo adimisible, un valor de tensién admisible de
2,0 Kp/cm? (196,13 KN/m?) y un moédulo de balasto de 6,0
Kp/cm® (58,83 MN/m?®), para el caso de una placa cuadrada
de 30 cm de lado.

Ver en anexos al final del informe los Anejos de Calculo,
en los que se indican las férmulas utilizadas para el calculo
de la carga de hundimiento y la tension admisible, asi como
los parametros empleados en cada una de ellas y los

resultados obtenidos.

En cuanto a la determinacion de los asientos, hemos
utilizado el meétodo general de Boussinesq, que permite
valorar separadamente en terrenos estratificados |la
componente de los asentamientos inmediatos vy la

componente de los asentamientos a largo plazo.
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Donde:

DH: Reduccién del espesor del estrato elemental

H: Espesor de estrato elemental.

D,: Sobretension inducida por la cimentacion en el

BASAL]D

Informes técnieos, .,

DH = H'Dp/Es

Dp = (3QZz%)/27R®

(asiento).

punto del terreno a examen.

Es: Modulo de deformacion.

z: Profundidad del punto a examen.
R: Distancia punto a examen y punto de aplicacién

de la carga.

Se ha realizado un calculo por el método elastico del
asiento total medio que se produciria para el caso de una
losa de 25,0 x 40,0 m?, empotrada en el terreno natural que

constituye el nivel Il, que transmita al terreno una presion de

Q: Carga aplicada en superficie.

2,0 Kp/cm? (196,13 KN/m?).

42
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Considerando un mdédulo de deformacién en presiones
efectivas en el nivel Il de arena marron claro o gris con
indicios de limo, medianamente densa a densa, de 350
Kp/cm? (34,32 MN/m?), y en el nivel Ill de arenisca marrén o
marrén claro, muy densa a dura, de 800 Kp/cm? (78,45
MN/m?), estimado en funcién de los resultados obtenidos en
la investigacion realizada, el resultado del asiento es del

orden de 4,6 cm.

Ver graficos de calculo de asientos BA-6065/26-28;
Descripcién estratigrafica-geotécnica BA-6065/26,
Parametros geotécnicos BA-6065/27 y Entidad de Ilos
asientos BA-6065/28.

Este asiento se considera admisible para una estructura

normal de edificacion.

Teniendo en cuenta que la cota del nivel freatico se
situa a 2,05-2,20 m de profundidad con respecto a la cota
actual de la parcela y puesto que la cota de cimentacion
prevista se situa, aproximadamente, a 4,80-5,0 m de
profundidad con respecto a la misma referencia, se debera

ejecutar un muro pantalla perimetral previo al vaciado.
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En el dimensionamiento del muro pantalla, debera
comprobarse la profundidad que debe alcanzar por debajo de
la cota final de excavacion requerida por consideraciones de

sifonamiento o rotura del fondo de la excavacion.

En este sentido, y a efectos orientativos, la profundidad
del muro pantalla por debajo del fondo de la excavacion
debera ser mayor a la altura del nivel freatico sobre dicho
fondo. Es decir, considerando una presion hidrostatica del
orden de 0,30, se recomienda empotrar el muro pantalla
hasta una profundidad del orden de 8,0 m, con respecto a la

cota de la calle A.

Para el dimensionamiento del muro pantalla puede

adoptarse los siguientes parametros geotécnicos:

Nivel 11

Resistencia unitaria por fuste: 0,30 Kp/cm?

Nivel Il
Resistencia unitaria por punta: 0,60 Kp/cm?

Resistencia unitaria por punta: 50 Kp/cm?
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Por lo que se refiere a los empujes que habra de
soportar el muro pantalla perimetral, podra calcularse

teniendo en cuenta los siguientes parametros geotécnicos:

Nivel 11

Cohesion (C): 0,0 Kp/cm?

Angulo de rozamiento interno: 25°
Densidad: 2,0 T/m?®

Ademas, se debera prever un sistema de drenaje e
impermeabilizar la cimentacion para evitar la aparicion de

humedades.

El proceso constructivo podria ser el siguiente:
construccion del muro pantalla perimetral, establecer un
sistema de drenaje dentro de la excavacion, vaciado del solar

y ejecucidén de la cimentacion.

La excavaciéon de la cimentacion se puede realizar

mediante retroexcavadora.
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Dado que la zona estudiada se encuentra en una region

sismicamente activa, segun Ila Norma Sismorresistente

NCSE-02, los parametros a aplicar para la realizacion del

proyecto pueden ser los siguientes:

La aceleracion sismica basica, a partir del mapa de
Peligrosidad sismica de la norma, del cual se

obtiene el valor a, = 0,10gq.

Clasificacion de las construcciones: consideradas

como de normal importancia.

Determinacién de |la aceleracién sismica de calculo:
segun el articulo 2.2., se determina mediante la

relacion:
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Ac.=s - p - ap donde:

a, Es la aceleracion sismica basica. En este caso 0,10g.

P Coeficiente adimensional de riesgo, funcion de la
probabilidad aceptable de que se exceda a. en el
periodo de vida para el que se proyecta Ila
construccion: para construcciones de importancia

normal p = 1,6.

S Coeficiente de amplificacién del terreno.
Considerando un coeficiente de suelo C = 1,1, en
base a los resultados obtenidos en el ensayo Down

Hole.

La aplicacion de esta norma sera obligatoria en las

edificaciones de importancia normal o especial cuando la
aceleracidon sismica basica sea superior a 0,04 g, siendo g

la aceleracién de la gravedad.

Segun la Instruccion de Hormigén Estructural (EHE) de
2008, la agresividad quimica del agua se puede clasificar

como ataque medio.
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Las consideraciones del presente informe estan
referidas a ensayos puntuales realizados, aunque cabe
pensar que son, en su conjunto, extrapolables a la totalidad
de la superficie de la parcela. No obstante, no se descarta la
posibilidad de que aparezcan zonas con diferentes

caracteristicas a las indicadas.
En el caso, de que a la cota de cimentaciéon, el suelo
observado difiera sustancialmente respecto al descrito en el

presente informe, sera necesario confirmar las caracteristicas

geotécnicas del mismo por un técnico cualificado.

Murcia, 17 de noviembre de 2009

".

y r I
!'r: ’ [} |
'xd'(f 1 | WM/
v e
Fdo. Jacinto Sanchez Urios Fdo. Almudena Sanchez Sanchez
Director Técnico/Gedlogo Geodloga
N° de Colegiado: 955 N° de Colegiada: 4.177
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ACTA DE SONDEO

Cliente: AYUNTAMIENTO DE SAN JAVIER Escala del Sondeo:1:250

Obra: Centro de Seguridad, La Manga-San Javier. N° Grafico: BA-6065/2

Método: Rotacién con extraccion de testigo continuo.| N° Sondeo: S-1

N° Registro:4342/1

Geologo: Rubén Sanchez Marin

Cota (p.c.): Fecha finalizacion: 27-10-09
B S K
N = =
— |Cota| ® o s o Desc. pozo S.P.T.
ke e | 5 | = =3
< C | 8| © ©
0 o = n
LIJ a | = |z w
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1101110 —— 1| Relleno de arenay grava marron..
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3001 = dianamente densa a densa. éc%o
SP-SM %
3.60 3.45
o
S
@ | 6.00
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6.60 8.00
=i
8.45
-9.80 . - -
Arenisca marrén o marrén claro, muy densa a du-
12.00 a.
; 13.00
12.60 L
B
o 13:66
S ‘
a 17.10
20.00
22.10
2500 24.50 .
2472

UNE 103-800/92.
Anejo 5 EHE.

Ensayo de penetracién Standard (SPT):

Toma de muestra de agua para analisis quimico:

Murcia, 12 de noviembre de 2009.

Jefe de Area:

ot == 4

Almudena Sanchez Sanchez

Jacinto Sanchez Urios
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ACTA DE SONDEO

Cliente: AYUNTAMIENTO DE SAN JAVIER

Escala del Sondeo:1:250

Obra: Centro de Seguridad, La Manga-San Javier.

N° Grafico: BA-6065/3

Método: Rotacién con extraccién de testigo continuo.

N° Sondeo: S-2

N° Registro:4342/2

Geologo: Rubén Sanchez Marin

Cota (p.c.):

Fecha finalizacién: 30-10-09

Cota

Escala 1:250
Nivel freatico
Estratigrafia
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Desc. pozo
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Arenisca marrén o marrén claro, muy densa a du-
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14.00
—_—R

14.10
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—_—R

18.15

Ensayo de penetracién Standard (SPT):

UNE 103-800/92.

Toma de muestra de agua para analisis quimico:
Anejo 5 EHE.

Murcia, 12 de noviembre de 2009.

Jefe de Area:

ot == 4

Almudena Sanchez Sanchez

Jacinto Sanchez Urios
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ACTA DE SONDEO

Cliente: AYUNTAMIENTO DE SAN JAVIER

Escala del Sondeo:1:250

Obra: Centro de Seguridad, La Manga-San Javier.

N° Grafico: BA-6065/4

Método: Rotacién con extraccién de testigo continuo.

N° Sondeo: S-3

N° Registro:4342/3

Geologo: Rubén Sanchez Marin

Cota (p.c.): Fecha finalizacion: 29-10-09
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Ensayo de penetracién Standard (SPT):
UNE 103-800/92.
Toma de muestra de agua para analisis quimico:
Anejo 5 EHE.

Murcia, 12 de noviembre de 2009.
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PENETRACION DINAMICA SUPER PESADA-1

N° Registro: 4342/4
AYUNTAMIENTO DE SAN JAVIER Centro de Seguridad, La Manga-San Javier.

Expediente: BA-6065/5 Fecha: 31 de octubre de 2009

N° Golpes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.0
11.0

Profundidad (m)

Prof. (m) |N° Golpes|Prof. (m) |N° Golpes |Prof. (m) |N° Golpes|Prof. (m) [N° Golpes
0.20 8 3.20 19 6.20 28 9.20 34
0.40 9 3.40 18 6.40 29 9.40 37
0.60 6 3.60 21 6.60 27 9.60 37
0.80 10 3.80 23 6.80 26 9.80 75
1.00 11 4.00 24 7.00 29 10.00 100
1.20 8 4.20 24 7.20 28 10.20
1.40 15 4.40 25 7.40 28 10.40
1.60 21 4.60 25 7.60 30 10.60
1.80 19 4.80 24 7.80 30 10.80
2.00 23 5.00 25 8.00 29 11.00
2.20 21 5.20 26 8.20 31 11.20
2.40 20 5.40 26 8.40 32 11.40
2.60 21 5.60 27 8.60 35 11.60
2.80 20 5.80 27 8.80 36 11.80
3.00 19 6.00 28 9.00 36 12.00

UNE 103-801-94. Penetrometro: DPSH Murcia, 12 de noviembre de 2009

Jefe de Area: Director Técnico: ‘( H',;)/
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Almudena Sanchez Sanchez Jacinto Sanchez Urios

C/San José, n° 16-1°B Edificio Fuensanta 30009 Murcia Telf.y Fax 968 28 41 94 e.mail: basaltomail@terra.es

Laboratorio acreditado por la Dir. Gnral. Arquitectura y Vivienda de la C.A. de Murcia segun R.D. 1230/89 en el area GTC



ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

BA-6065/6

6.9, VISADO ENSAYO DOWN HOLE
Con Seguro de Responsabilidad Civil
""" N®'Grafico;  BA-606578" Sondeo S-1 Fecha de realizacion: 27/10/2009
Ne colegiado 955 ETAL v
ColepiadoJACINTO SANCHEZ URIOS Columna DeSCI’IpCIén
Retardo (ms) estratigrafica litologica
0 10 20 30 40 50 60
0 L L L
- Relleno
51 Arena
10
E
ks
=
o
c
2
(]
2
15 A
20 | Arenisca
25
Ondas P
Ondas S
J G E (Kp/cm2)
Prof. (m) VP (Mfs) Vs (m/s) Méd. Poisson d (g/cm3) Méd. Rigidez| Maod. Young
1 266 177 0.10 1.7 53259 1175
2 391 248 0.16 1.7 104557 2433
3 605 204 0.44 1.7 70747 2032
4 1075 445 0.40 1.7 336643 9403
5 348 654 1.20 1.7 727117 31957
6 -894 132 0.49 1.7 29621 882
7 543 229 0.39 1.7 89150 2482
8 915 342 0.42 1.7 198839 5642
9 1615 539 0.44 1.7 493886 14197
10 2143 692 0.44 1.7 814069 23474
11 1407 781 0.28 1.7 1036934 26490
12 4211 893 0.48 1.7 1355663 40032
13 2541 811 0.44 1.7 1118126 32276
14 3352 753 0.47 1.7 963915 28405
15 5517 995 0.48 1.7 1683043 49925
16 6916 814 0.49 1.7 1126413 33634
17 8333 912 0.49 1.7 1413965 42248
18 7912 618 0.50 1.7 649271 19438
19 6431 495 0.50 1.7 416543 12471
20 1982 885 0.38 1.7 1331483 36629
21 4285 834 0.48 1.7 1182445 35008
22 5418 992 0.48 1.7 1672909 49607
23 4418 1003 0.47 1.7 1710215 50377
24 6434 2109 0.44 1.7 7561398 217739
25 3814 1923 0.33 1.7 6286479 167166
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< VISADO
Con Seguro de Responsabilidad Civil
NOm: 010904154 El Secretarig,

Fecha 18/11/2009 Folio04154

N° colegiado 955 ET AL
ColegiadoJACINTO SANCHEZ URIOS

escala1: 400/250

Cota de cimentaicén prevista

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL TERRENO

PETICIONARIO:
AYUNTAMIENTO DE SAN PEDRO DEL PINATAR

PROYECTO:
CENTRO DE SEGURIDAD

SITUACION: LA MANGA DEL MAR MENOR
SAN PEDRO DEL PINATAR <(MURCIA>

——

Informes técnicos, s.1.

Telf: 968 284194

C/ SAN JOSE, N* 16, 1%B, 30009 Murcia

=30/ m

8 g
DIFFERENCIA COTAS ¥ ¥
DISTANCIAS PARCIALES 78.35
NUMERO SECCIONES
COTAS PROYECTO o o
COTAS TERRENO o «

g
DIST. PROGRESIVAS °© ©

16 24 32 40 48 56 64 72

FECHA:
NOVIEMBRE DE 2009

PLANO N¢

BA-6065/7
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Nam

tyo de En:s
& 19 Ambiente; .
= Laboratorios
F@ontre| dec@alided Ve
Ne colegiado 955C/ Vergdal, 1 Valentinh CE-EGIN
“nlegiadn]ACINTO ¥ANIEESN HERGIEensaySs.com

5ayo0s

Obras o 1if 968748023 Fax: 968748024

Laboratorio acreditado oficialmente S/Orden FOM/2060/2002 en las areasEHA, GTL, ¢§-& por la
Consejeria de Obras Publicas, Vivienda y Transportes de la Region de Murcia.

Los resultados contenidos en este informe se refieren unicamente a las muestras sometidas a ensayo

FaVal
Uo

LUGAR:

CLIENTE: Basalto Informes Técnicos, S.L

¢/ San Jose, N° 16 , 1°B 30009 Murcia
REFERENCIA CLIENTE: BA-6065

Hoja: 1

Obra: BA-6065

Fecha: 30-10-09

CUADRO GENERAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SONDEO

S-1 M-1

S-1 M-2

S-1

S-2 M-1

S-2 M-2

M-A

S-3

S-3

S-3

TIPO DE MUESTRA

B

B

B

B

B

AGUA

B

B

PROFUNDIDAD (m)

-3,00 a
-3,60

-6,00 a
-6,60

-12,00 a
-12,60

-2,40 a
-3,00

-6,00 a
-6,30

-3,00 a
-3,60

-6,00 a
-6,60

-10,20 a
-10,80

USCS

SP-SM

SP-SM

SP-SM

SP-SM

SP-SM

SP-SM

Humedad natural (%)

Densidad humeda
(g/cm?)

Densidad seca
(g/cm?)

Peso espcifico
(g/em?)

Limite liquido

Limite plastico

Indice de plasticidad

No plastico

No plastico

No plastico

No plastico

No plastico

No plastico

% Retiene T-5 UNE

0

1

2

0

0

0

% Retiene T-2 UNE

0

2

2

1

0

0

% Pasa T-0,080 UNE

0,0

2,0

7,8

1,0

1,0

2,0

Eddémetro

Compresion Simple
(Kp/cm?)

Deformacion (%)

Hinchamiento (%)

Presion de
hinchamiento
(Kp/cm?)

Indice de
hinchamiento
(Kp/cm?)

LAMBE

Clasificacion

Cohesion (Kp/cm?)

Angulo rozamiento
interno (°)

Grado de acidez
Baumann-Gully

Sales solubles (%)

Materia organica (%)

SO; (%)

SO4 (%)

Analisis s/ EHE

502,46

572,11

342,30

689,83

Humedad optima (%)

Densidad maxima
(g/em?)

CBR

Aguas Anejo 5 EHE
(mg/l)

1288,80




|0 OFICIAL DE GEOLOGOS BA'6065/9

0 de E 'lSa)’OS Telf. 628 948879 C/ Vereda, 1 30420 Valentin (Cehegin - Murcia)  e-mail: info@centrodeensayos.com
eouro dy MediseAisite ) ]
LaBﬁT‘?—ﬁh" 0s CODIGO ACTA CODIGO OBRA| EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

Folio04154

N° colegia O RAS
Cole chfgﬁ ?2 QF;&DOS 2009/9849 1918 1445 2009/4610 |  04/11/2009

DATOS GENERALES GTL.004. Granulometria de suelos por tamizado.

OBRA: Obras Varias 10/09

Ref/Cliente: BA-6065 DESTINATARIO

= Basalto Informes Técnicos, S.L
:g:PETICIONARIO Basalto Informes Técnicos, S.L C/ San JOSG, N° 16 , 1°B

% 30009-Murcia

e Murcia

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

'fN° ALBARAN: 012627-1 N°® MUESTRA: 4610 N° ENSAYO:31718 INICIO/FIN DE ENSAYO: 03/11/2009 , 03/11/2009

‘SU ALBARAN: FECHA DE MUESTREO:30/10/2009 HORA MUESTREO:---
RECOGIDO EN:Laboratorio

MUESTREADO POR:Muestreado por peticionario
g AP DE MUESTRA: PROCEDENCIA:BA-6065

mwwnl

.EDESCRIPCION DEL MATERIAL:B S-1 M-1 (-3,00 a -3,60)
=

ESULTADOS DEL ENSAYO

o

2 Granulometria de s;loeé%f/%rstamizado SIN UNE Cu Va granu|0metl’lca . -
£ Tamiz 888889588990 8u0s 903 - o8 8 235 8
" (mm) Pasa (%) 100 20
2 100 100 - \ o
s 80 100 80 0
k3 63 100 70
G s 40
< 50 100 & 60 \
2 40 100 § 50 5 g
= 25 100 & 60 o
o s 40 \ 3
= 20 100 30 70 <
oy 10 100 20 80
2 5 100 N \ 90
E 2 100 : \ 100
0,4 99 100 50 2 10 5 2 1 05 02 0.1 o005
0,08 0,0 Tamafio de las particulas (mm)
; Péagina:1/1
Los resultados contenidos en este acta se refieren unicamente a las muestras sometidos a ensayo POC.5,10,1 REV.0 01/06/06
Valentin-Cehegin: 04/11/2009 OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DE AREA GTL DIRECTOR DE*.ABORATORIO

S— DATOS COMPLEMENTARIOS:

Copias enviadas a:Basalto Informes Técnicos, S.L

Laboratorio acreditado oficialmente S/Orden FOM/2060/2002 en las areas: EHA, VSG y GTL. por la Consejeria de Obras
Publicas, Vivienda y Transportes de la Region de Murcia.

Prohibida la reproduccion parcial sin el consentimiento por escrito de Centro de Ensayos y Medioambiente, S.L., Murcia
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%@ro de E 'lSa)’OS Telf. 628 948879 C/ Vereda, 1 30420 Valentin (Cehegin - Murcia)  e-mail: info@centrodeensayos.com
eouro dy MediseAisite ) ]
LaBﬁT‘?—ﬁh" 0s CODIGO ACTA CODIGO OBRA| EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

Folio04154

N° colegia O RAS
Cole chfgﬁ ?2 QF;&DOS 2009/9852 1918 1445 2000/4611 |  04/11/2009

DATOS GENERALES GTL.004. Granulometria de suelos por tamizado.

OBRA: Obras Varias 10/09

Ref/Cliente: BA-6065 DESTINATARIO

= Basalto Informes Técnicos, S.L
:g:PETICIONARIO Basalto Informes Técnicos, S.L C/ San JOSG, N° 16 , 1°B

% 30009-Murcia

e Murcia

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

'fN° ALBARAN: 012627-2 N°® MUESTRA: 4611 N° ENSAYO:31721 INICIO/FIN DE ENSAYO: 03/11/2009 , 03/11/2009

‘SU ALBARAN: FECHA DE MUESTREO:30/10/2009 HORA MUESTREO:---
RECOGIDO EN:Laboratorio

MUESTREADO POR:Muestreado por peticionario
g AP DE MUESTRA: PROCEDENCIA:BA-6065

mwwnl

.EDESCRIPCION DEL MATERIAL:B S-1 M-2 (-6,00 a -6,60)
=

ESULTADOS DEL ENSAYO

o

2 Granulometria de s;loeé%f/%rstamizado SIN UNE Curva granu|0metl’lca . -
£ Tamiz 888889588990 8u0s 903 o o8 8 235 8
" (mm) Pasa (%) 100 e .
12 90 ™\ .
> 100 100 \ 20
s 80 100 80 \ 0
k= 63 100 70
G s 40
< 50 100 & 60 \
2 40 100 § 50 5 g
- 25 100 S 60 &
o o) E
= 20 100 30 70 <
oy 10 100 20 80
& > = 10 \ e
E 2 98 : \ 100
0,4 93 100 50 2 10 5 2 1 05 02 0.1 o005
0,08 2,0 Tamafio de las particulas (mm)
; Péagina:1/1
Los resultados contenidos en este acta se refieren unicamente a las muestras sometidos a ensayo POC.5,10,1 REV.0 01/06/06
Valentin-Cehegin: 04/11/2009 OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DE AREA GTL DIRECTOR DE*.ABORATORIO

S— DATOS COMPLEMENTARIOS:

Copias enviadas a:Basalto Informes Técnicos, S.L

Laboratorio acreditado oficialmente S/Orden FOM/2060/2002 en las areas: EHA, VSG y GTL. por la Consejeria de Obras
Publicas, Vivienda y Transportes de la Region de Murcia.

Prohibida la reproduccion parcial sin el consentimiento por escrito de Centro de Ensayos y Medioambiente, S.L., Murcia



|0 OFICIAL DE GEOLOGOS BA-6065/1 1

%@ro de E 'lSa)’OS Telf. 628 948879 C/ Vereda, 1 30420 Valentin (Cehegin - Murcia)  e-mail: info@centrodeensayos.com
eouro dy MediseAisite ) ]
LaBﬁT‘?—ﬁh" 0s CODIGO ACTA CODIGO OBRA| EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

Folio04154

N° colegia O RAS
Cole chfgﬁ ?2 QF;&DOS 2009/10061 1988 1507 2009/4691 |  10/11/2009

DATOS GENERALES GTL.004. Granulometria de suelos por tamizado.

OBRA: Obras Varias 11/09

Ref/Cliente: BA-6065 DESTINATARIO

= Basalto Informes Técnicos, S.L
:g:PETICIONARIO Basalto Informes Técnicos, S.L C/ San JOSG, N° 16 , 1°B

% 30009-Murcia

e Murcia

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

'fN° ALBARAN: 012507-5 N° MUESTRA: 4691 N° ENSAYO:31857 INICIO/FIN DE ENSAYO: 05/11/2009 , 05/11/2009

‘SU ALBARAN: FECHA DE MUESTREO:03/11/2009 HORA MUESTREO:---
RECOGIDO EN:Laboratorio

MUESTREADO POR:Muestreado por peticionario
g AP DE MUESTRA: PROCEDENCIA:BA-6065

mwwnl

.EDESCRIPCION DEL MATERIAL:B S-2 M-1 (-2,40 a -3,00)
=

ESULTADOS DEL ENSAYO

o

2 Granulometria de s;loeé%f/%rstamizado SIN UNE Curva granu|0metl’lca . -
= Tamiz Pasa (%) 100 992888988898 w 8wy daugd o4 oo s S5 s 0
S (mm) T 10
z 100 100 - \ o
s 80 100 80 \ 0
k3 63 100 70
G s 40
< 50 100 & 60 \
2 40 100 § 50 5 g
- 25 100 & 60 o
o s 40 3
5 20 99 30 0 o
oy 10 99 20 80
3 5 98 - \ -
E 2 98 : 100
0,4 91 100 50 2 10 5 2 1 05 02 0.1 o005
0,08 78 Tamafio de las particulas (mm)
; Péagina:1/1
Los resultados contenidos en este acta se refieren unicamente a las muestras sometidos a ensayo POC.5,10,1 REV.0 01/06/06
Valentin-Cehegin: 10/11/2009 OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DE AREA GTL DIRECTOR DE*.ABORATORIO

S— DATOS COMPLEMENTARIOS:

Copias enviadas a:Basalto Informes Técnicos, S.L

Laboratorio acreditado oficialmente S/Orden FOM/2060/2002 en las areas: EHA, VSG y GTL. por la Consejeria de Obras
Publicas, Vivienda y Transportes de la Region de Murcia.

Prohibida la reproduccion parcial sin el consentimiento por escrito de Centro de Ensayos y Medioambiente, S.L., Murcia



|0 OFICIAL DE GEOLOGOS BA-6065/1 2

%@ro de E 'lSa)’OS Telf. 628 948879 C/ Vereda, 1 30420 Valentin (Cehegin - Murcia)  e-mail: info@centrodeensayos.com
eouro dy MediseAisite ) ]
LaBﬁT‘?—ﬁh" 0s CODIGO ACTA CODIGO OBRA| EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

Folio04154

N° colegia O RAS
Cole chfgﬁ ?2 QF;&DOS 2009/10063 1988 1507 2009/4692 | 10/11/2009

DATOS GENERALES GTL.004. Granulometria de suelos por tamizado.

OBRA: Obras Varias 11/09

Ref/Cliente: BA-6065 DESTINATARIO

= Basalto Informes Técnicos, S.L
:g:PETICIONARIO Basalto Informes Técnicos, S.L C/ San JOSG, N° 16 , 1°B

% 30009-Murcia

e Murcia

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

'fN° ALBARAN: 012507-6 N° MUESTRA: 4692 N° ENSAYO:31859 INICIO/FIN DE ENSAYO: 09/11/2009 , 09/11/2009

‘SU ALBARAN: FECHA DE MUESTREO:03/11/2009 HORA MUESTREO:---
RECOGIDO EN:Laboratorio

MUESTREADO POR:Muestreado por peticionario
g AP DE MUESTRA: PROCEDENCIA:BA-6065

mwwnl

.EDESCRIPCION DEL MATERIAL:B S-2 M-2 (-6,00 a -6,30)
=

ESULTADOS DEL ENSAYO

o

2 Granulometria de s;loeé%f/%rstamizado SIN UNE Curva granu|0metl’lca . -
= Tamiz Pasa (%) 100 9928883978289 Y8 0w b oo Lo’o‘ s oo s 0
3 (mm) T\ 10
< 90
& 100 100 \ 20
s 80 100 80 0
k3 63 100 70
G s 40
< 50 100 & 60 \
2 40 100 § 50 5 g
= 25 100 & 60 o
2 s 40 \ 2
= 20 100 30 70 <
oy 10 100 20 80
2 5 100 N \ 90
E 2 99 : \ 100
0,4 96 100 50 2 10 5 2 1 05 02 0.1 o005
0,08 1,0 Tamafio de las particulas (mm)
; Pagina:1/1
Los resultados contenidos en este acta se refieren unicamente a las muestras sometidos a ensayo POC.5,10,1 REV.0 01/06/06
Valentin-Cehegin: 10/11/2009 OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DE AREA GTL DIRECTOR DE*.ABORATORIO

S— DATOS COMPLEMENTARIOS:

Copias enviadas a:Basalto Informes Técnicos, S.L

Laboratorio acreditado oficialmente S/Orden FOM/2060/2002 en las areas: EHA, VSG y GTL. por la Consejeria de Obras
Publicas, Vivienda y Transportes de la Region de Murcia.

Prohibida la reproduccion parcial sin el consentimiento por escrito de Centro de Ensayos y Medioambiente, S.L., Murcia
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%@ro de E 'lSa)’OS Telf. 628 948879 C/ Vereda, 1 30420 Valentin (Cehegin - Murcia)  e-mail: info@centrodeensayos.com
eouro dy MediseAisite ) ]
LaBﬁT‘?—ﬁh" 0s CODIGO ACTA CODIGO OBRA| EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

Folio04154

N° colegia O RAS
Cole chfgﬁ ?2 QF;&DOS 2009/9858 1918 1445 2000/4614 |  04/11/2009

DATOS GENERALES GTL.004. Granulometria de suelos por tamizado.

OBRA: Obras Varias 10/09

Ref/Cliente: BA-6065 DESTINATARIO

= Basalto Informes Técnicos, S.L
:g:PETICIONARIO Basalto Informes Técnicos, S.L C/ San JOSG, N° 16 , 1°B

% 30009-Murcia

e Murcia

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

'fN° ALBARAN: 012627-5 N°® MUESTRA: 4614 N° ENSAYO:31727 INICIO/FIN DE ENSAYO: 03/11/2009 , 03/11/2009

‘SU ALBARAN: FECHA DE MUESTREO:30/10/2009 HORA MUESTREO:---
RECOGIDO EN:Laboratorio

MUESTREADO POR:Muestreado por peticionario
g AP DE MUESTRA: PROCEDENCIA:BA-6065

mwwnl

.EDESCRIPCION DEL MATERIAL:B S-3 M-2 (-6,00 a -6,60)
=

ESULTADOS DEL ENSAYO

o

2 Granulometria de s;loeé%f/%rstamizado SIN UNE Curva granu|0metl’lca . -
L Tamiz 8823395882830 0uw. 9.9 - 22 8 33 8
" (mm) Pasa (%) 100 ]
2 90 =\ .
> 100 100 \ 20
s 80 100 80 \ 0
k=) 63 100 70
G s 40
< 50 100 & 60 \
2 40 100 § 50 5 g
- 25 100 S 60 &
o o) E
= 20 100 30 70 <
oy 10 100 20 80
2 5 100 N \ 90
E 2 99 : \ 100
0,4 92 100 50 2 10 5 2 1 05 02 0.1 o005
0,08 2,0 Tamafio de las particulas (mm)
; Péagina:1/1
Los resultados contenidos en este acta se refieren unicamente a las muestras sometidos a ensayo POC.5,10,1 REV.0 01/06/06
Valentin-Cehegin: 04/11/2009 OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DE AREA GTL DIRECTOR DE*.ABORATORIO

S— DATOS COMPLEMENTARIOS:

Copias enviadas a:Basalto Informes Técnicos, S.L

Laboratorio acreditado oficialmente S/Orden FOM/2060/2002 en las areas: EHA, VSG y GTL. por la Consejeria de Obras
Publicas, Vivienda y Transportes de la Region de Murcia.

Prohibida la reproduccion parcial sin el consentimiento por escrito de Centro de Ensayos y Medioambiente, S.L., Murcia



|0 OFICIAL DE GEOLOGOS BA-6065/1 4

%@ro de E 'lSa)’OS Telf. 628 948879 C/ Vereda, 1 30420 Valentin (Cehegin - Murcia)  e-mail: info@centrodeensayos.com
eouro dy MediseAisite ) ]
LaBﬁT‘?—ﬁh" 0s CODIGO ACTA CODIGO OBRA| EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

Folio04154

N° colegia O RAS
Cole chfgﬁ ?2 QF;&DOS 2009/9858 1918 1445 2000/4614 |  04/11/2009

DATOS GENERALES GTL.004. Granulometria de suelos por tamizado.

OBRA: Obras Varias 10/09

Ref/Cliente: BA-6065 DESTINATARIO

= Basalto Informes Técnicos, S.L
:g:PETICIONARIO Basalto Informes Técnicos, S.L C/ San JOSG, N° 16 , 1°B

% 30009-Murcia

e Murcia

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

'fN° ALBARAN: 012627-5 N°® MUESTRA: 4614 N° ENSAYO:31727 INICIO/FIN DE ENSAYO: 03/11/2009 , 03/11/2009

‘SU ALBARAN: FECHA DE MUESTREO:30/10/2009 HORA MUESTREO:---
RECOGIDO EN:Laboratorio

MUESTREADO POR:Muestreado por peticionario
g AP DE MUESTRA: PROCEDENCIA:BA-6065

mwwnl

.EDESCRIPCION DEL MATERIAL:B S-3 M-2 (-6,00 a -6,60)
=

ESULTADOS DEL ENSAYO

o

2 Granulometria de s;loeé%f/%rstamizado SIN UNE Curva granu|0metl’lca . -
L Tamiz 8823395882830 0uw. 9.9 - 22 8 33 8
" (mm) Pasa (%) 100 ]
2 90 =\ .
> 100 100 \ 20
s 80 100 80 \ 0
k=) 63 100 70
G s 40
< 50 100 & 60 \
2 40 100 § 50 5 g
- 25 100 S 60 &
o o) E
= 20 100 30 70 <
oy 10 100 20 80
2 5 100 N \ 90
E 2 99 : \ 100
0,4 92 100 50 2 10 5 2 1 05 02 0.1 o005
0,08 2,0 Tamafio de las particulas (mm)
; Péagina:1/1
Los resultados contenidos en este acta se refieren unicamente a las muestras sometidos a ensayo POC.5,10,1 REV.0 01/06/06
Valentin-Cehegin: 04/11/2009 OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DE AREA GTL DIRECTOR DE*.ABORATORIO

S— DATOS COMPLEMENTARIOS:

Copias enviadas a:Basalto Informes Técnicos, S.L

Laboratorio acreditado oficialmente S/Orden FOM/2060/2002 en las areas: EHA, VSG y GTL. por la Consejeria de Obras
Publicas, Vivienda y Transportes de la Region de Murcia.

Prohibida la reproduccion parcial sin el consentimiento por escrito de Centro de Ensayos y Medioambiente, S.L., Murcia



|0 OFICIAL DE GEOLOGOS

BA-6065/15

%@ro de E 'lSa)’OS Telf. 628 948879 C/ Vereda, 1 30420 Valentin (Cehegin - Murcia)  e-mail: info@centrodeensayos.com
L d? s s CODIGO ACTA | CODIGO OBRA| EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA
%)
Folio04154 LaBﬁTm‘ 1 Os

N colegia ﬁ.ﬁ ﬁ QfﬁRAS

S ACTA DOS 2009/9850 1018 1445 2000/4610 |  04/11/2009
DATOS GENERALES GTL.019 Limites de Atterberg.

OBRA: Obras Varias 10/09

Ref/Cliente: BA-6065 DESTINATARIO
& Basalto Informes Técnicos, S.L
:g:PETICIONARIO Basalto Informes Técnicos, S.L C/ San Jose, N° 16 , 1°B
i 30009-Murcia
2 Murcia
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
;NO ALBARAN: 012627-1 N° MUESTRA: 4610 N° ENSAYO0:31719 INICIO/FIN DE ENSAYO: 03/11/2009 , 03/11/2009
iSU ALBARAN: FECHA DE MUESTREO:30/10/2009 HORA MUESTREO:---

< . RECOGIDO EN:Laboratorio
.EDESCRIPCION DEL MATERIAL:B S-1 M-1 (-3,00 a -3,60)
= MUESTREADO POR:Muestreado por peticionario

i NEDAPDE MUESTRA: PROCEDENCIA:BA-6065
ESULTADOS DEL ENSAYO
%

ENSAYOGTL.019-Limites de Atterberg. S/JUNE 103103-94 UNE 103104-93

Limite liquido e
Limite plastico e
Indice de plasticidad No plastico
; Pagina:1/1
Los resultados contenidos en este acta se refieren unicamente a las muestras sometidos a ensayo

POC.5,10,1 REV.0 01/06/06

Valentin-Cehegin: 04/11/2009 OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DE AREA GTL DIRECTOR DEM.ABORATORIO

S— DATOS COMPLEMENTARIOS:

Copias enviadas a:Basalto Informes Técnicos, S.L

Laboratorio acreditado oficialmente S/Orden FOM/2060/2002 en las areas: EHA, VSG y GTL. por la Consejeria de Obras

Publicas, Vivienda y Transportes de la Region de Murcia.

Prohibida la reproduccion parcial sin el consentimiento por escrito de Centro de Ensayos y Medioambiente, S.L., Murcia




|0 OFICIAL DE GEOLOGOS

BA-6065/16

%@ro de E 'lSa)’OS Telf. 628 948879 C/ Vereda, 1 30420 Valentin (Cehegin - Murcia)  e-mail: info@centrodeensayos.com
L d? s s CODIGO ACTA | CODIGO OBRA| EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA
%)
Folio04154 LaBﬁTm‘ 1 Os

N colegia ﬁ.ﬁ ﬁ QfﬁRAS

S ACTA DOS 2000/9853 1018 1445 2000/4611 |  04/11/2009
DATOS GENERALES GTL.019 Limites de Atterberg.

OBRA: Obras Varias 10/09

Ref/Cliente: BA-6065 DESTINATARIO
& Basalto Informes Técnicos, S.L
:g:PETICIONARIO Basalto Informes Técnicos, S.L C/ San Jose, N° 16 , 1°B
i 30009-Murcia
2 Murcia
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
;NO ALBARAN: 012627-2 N° MUESTRA: 4611 N° ENSAYO:31722 INICIO/FIN DE ENSAYO: 03/11/2009 , 03/11/2009
iSU ALBARAN: FECHA DE MUESTREO:30/10/2009 HORA MUESTREO:---

< . RECOGIDO EN:Laboratorio
.EDESCRIPCION DEL MATERIAL:B S-1 M-2 (-6,00 a -6,60)
= MUESTREADO POR:Muestreado por peticionario

i NEDAPDE MUESTRA: PROCEDENCIA:BA-6065
ESULTADOS DEL ENSAYO
%

ENSAYOGTL.019-Limites de Atterberg. S/JUNE 103103-94 UNE 103104-93

Limite liquido e
Limite plastico e
Indice de plasticidad No plastico
; Pagina:1/1
Los resultados contenidos en este acta se refieren unicamente a las muestras sometidos a ensayo

POC.5,10,1 REV.0 01/06/06

Valentin-Cehegin: 04/11/2009 OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DE AREA GTL DIRECTOR DEM.ABORATORIO

S— DATOS COMPLEMENTARIOS:

Copias enviadas a:Basalto Informes Técnicos, S.L

Laboratorio acreditado oficialmente S/Orden FOM/2060/2002 en las areas: EHA, VSG y GTL. por la Consejeria de Obras

Publicas, Vivienda y Transportes de la Region de Murcia.

Prohibida la reproduccion parcial sin el consentimiento por escrito de Centro de Ensayos y Medioambiente, S.L., Murcia




|0 OFICIAL DE GEOLOGOS

BA-6065/17

%@ro de E 'lSa)’OS Telf. 628 948879 C/ Vereda, 1 30420 Valentin (Cehegin - Murcia)  e-mail: info@centrodeensayos.com
L d? s s CODIGO ACTA | CODIGO OBRA| EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA
%)
Folio04154 LaBﬁTm‘ 1 Os

N colegia ﬁ.ﬁ ﬁ QfﬁRAS

S ACTA DOS 2009/10062 1088 1507 2000/4691 |  10/11/2009
DATOS GENERALES GTL.019 Limites de Atterberg.

OBRA: Obras Varias 11/09

Ref/Cliente: BA-6065 DESTINATARIO
& Basalto Informes Técnicos, S.L
:g:PETICIONARIO Basalto Informes Técnicos, S.L C/ San Jose, N° 16 , 1°B
i 30009-Murcia
2 Murcia
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
;NO ALBARAN: 012507-5 N° MUESTRA: 4691 N° ENSAY0:31858 INICIO/FIN DE ENSAYO: 05/11/2009 , 05/11/2009
iSU ALBARAN: FECHA DE MUESTREO:03/11/2009 HORA MUESTREO:---

< . RECOGIDO EN:Laboratorio
.EDESCRIPCION DEL MATERIAL:B S-2 M-1 (-2,40 a -3,00)
= MUESTREADO POR:Muestreado por peticionario

i NEDAPDE MUESTRA: PROCEDENCIA:BA-6065
ESULTADOS DEL ENSAYO
%

ENSAYOGTL.019-Limites de Atterberg. S/JUNE 103103-94 UNE 103104-93

Limite liquido e
Limite plastico e
Indice de plasticidad No plastico
; Pagina:1/1
Los resultados contenidos en este acta se refieren unicamente a las muestras sometidos a ensayo

POC.5,10,1 REV.0 01/06/06

Valentin-Cehegin: 10/11/2009 OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DE AREA GTL DIRECTOR DEM.ABORATORIO

S— DATOS COMPLEMENTARIOS:

Copias enviadas a:Basalto Informes Técnicos, S.L

Laboratorio acreditado oficialmente S/Orden FOM/2060/2002 en las areas: EHA, VSG y GTL. por la Consejeria de Obras

Publicas, Vivienda y Transportes de la Region de Murcia.

Prohibida la reproduccion parcial sin el consentimiento por escrito de Centro de Ensayos y Medioambiente, S.L., Murcia




|0 OFICIAL DE GEOLOGOS

BA-6065/18

%@ro de E 'lSa)’OS Telf. 628 948879 C/ Vereda, 1 30420 Valentin (Cehegin - Murcia)  e-mail: info@centrodeensayos.com
L d? s s CODIGO ACTA | CODIGO OBRA| EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA
%)
Folio04154 LaBﬁTm‘ 1 Os

N colegia ﬁ.ﬁ ﬁ QfﬁRAS

S ACTA DOS 2009/10064 1088 1507 2000/4692 |  10/11/2009
DATOS GENERALES GTL.019 Limites de Atterberg.

OBRA: Obras Varias 11/09

Ref/Cliente: BA-6065 DESTINATARIO
& Basalto Informes Técnicos, S.L
:g:PETICIONARIO Basalto Informes Técnicos, S.L C/ San Jose, N° 16 , 1°B
i 30009-Murcia
2 Murcia
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
;NO ALBARAN: 012507-6 N° MUESTRA: 4692 N° ENSAY0:31860 INICIO/FIN DE ENSAYO: 09/11/2009 , 09/11/2009
iSU ALBARAN: FECHA DE MUESTREO:03/11/2009 HORA MUESTREO:---

< . RECOGIDO EN:Laboratorio
.EDESCRIPCION DEL MATERIAL:B S-2 M-2 (-6,00 a -6,30)
= MUESTREADO POR:Muestreado por peticionario

i NEDAPDE MUESTRA: PROCEDENCIA:BA-6065
ESULTADOS DEL ENSAYO
%

ENSAYOGTL.019-Limites de Atterberg. S/JUNE 103103-94 UNE 103104-93

Limite liquido e
Limite plastico e
Indice de plasticidad No plastico
; Pagina:1/1
Los resultados contenidos en este acta se refieren unicamente a las muestras sometidos a ensayo

POC.5,10,1 REV.0 01/06/06

Valentin-Cehegin: 10/11/2009 OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DE AREA GTL DIRECTOR DEM.ABORATORIO

S— DATOS COMPLEMENTARIOS:

Copias enviadas a:Basalto Informes Técnicos, S.L

Laboratorio acreditado oficialmente S/Orden FOM/2060/2002 en las areas: EHA, VSG y GTL. por la Consejeria de Obras

Publicas, Vivienda y Transportes de la Region de Murcia.

Prohibida la reproduccion parcial sin el consentimiento por escrito de Centro de Ensayos y Medioambiente, S.L., Murcia




Folio04154

|0 OFICIAL DE GEOLOGOS

CACTABERES

BA-6065/19

%@ro de E 'lSa)’OS Telf. 628 948879 C/ Vereda, 1 30420 Valentin (Cehegin - Murcia)  e-mail: info@centrodeensayos.com
eouro dy MediseAisite ) ]
LaBﬁT‘?—ﬁh" 0s CODIGO ACTA CODIGO OBRA| EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

ULTADOS Booi/odss

DATOS GENERALES

1918 1445 .2009/4614

04/11/2009

OBRA: Obras Varias 10/09

Ref/Chente BA-6065

GTL.019 Limites de Atterberg.

DESTINATARIO

‘SU ALBARAN:

mwwnl

CANTIDAD DE MUESTRA:

FECHA DE MUESTREO:30/10/2009

.EDESCRIPCION DEL MATERIAL:B S-3 M-2 (-6,00 a -6,60)
=

HORA MUESTREO:---
RECOGIDO EN:Laboratorio

= Basalto Informes Técnicos, S.L

EPETICIONARIO:Basalto Informes Técnicos, S.L C/ San Jose. N° 16 . 1°B

s .1 1

i 30009-Murcia

2 Murcia

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

>N° ALBARAN: 012627-5 N° MUESTRA: 4614 N° ENSAYO0:31728 INICIO/FIN DE ENSAYO: 03/11/2009 , 03/11/2009

MUESTREADO POR:Muestreado por peticionario

PROCEDENCIA:BA-6065

ESULTADOS DEL ENSAYO

o

olio 26, Hoja MU-54596, Insc

ENSAYOGTL.019-Limites de Atterberg. S/JUNE 103103-94 UNE 103104-93

Limite liquido

Limite plastico

Indice de plasticidad

No pléastico

s

Péagina:1/1

Valentin-Cehegin: 04/11/2009

RESPONSABLE DE AREA GTL DIRECTOR DEM.ABORATORIO

2
Los resultados contenidos en este acta se refieren unicamente a las muestras sometidos a ensayo

POC.5,10,1 REV.0 01/06/06

OBSERVACIONES:

— DATOS COMPLEMENTARIOS:

Copias enviadas a:Basalto Informes Técnicos, S.L

Laboratorio acreditado oficialmente S/Orden FOM/2060/2002 en las areas: EHA, VSG y GTL. por la Consejeria de Obras
Publicas, Vivienda y Transportes de la Region de Murcia.

Prohibida la reproduccion parcial sin el consentimiento por escrito de Centro de Ensayos y Medioambiente, S.L., Murcia




Fecha Folio04154

CACTABE'RES

DA OBRAS
U QFKDOS 2009/9851 1918 1445 2009/4610 |  04/11/2009

|0 OFICIAL DE GEOLOGOS BA-6065/20

ILU

&

j‘:@ VI%WO de E -]SayOS Telf. 628 948879 C/ Vereda, 1 30420 Valentin (Cehegin - Murcia)  e-mail: info@centrodeensayos.com
eguro dy endisapifrdsiivtie . .

Nan LaBﬁT‘m‘ﬁ" oS CODIGO ACTA CODIGO OBRA| EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

DATOS GENERALES

GTL.026. Determinacion de sulfatos de un suelo

OBRA: Obras Varias 10/09

Ref/Cliente: BA-6065

DESTINATARIO

=
CANTIDAD DE MUESTRA:

<
DESCRIPCION DEL MATERIAL:B S-1 M-1 (-3,00 a -3,60)

= Basalto Informes Técnicos, S.L

FPETICIONARIO:Basalto Informes Técnicos, S.L C/ San Jose. N° 16 . 1°B

s .1 1

% 30009-Murcia

o Murcia

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

TNO ALBARAN: 012627-1 N° MUESTRA: 4610 N° ENSAY0:31720 INICIO/FIN DE ENSAYO: 03/11/2009 , 04/11/2009
gsu ALBARAN: FECHA DE MUESTREO:30/10/2009 HORA MUESTREO:---

RECOGIDO EN:Laboratorio
MUESTREADO POR:Muestreado por peticionario
PROCEDENCIA:BA-6065

‘ESULTADOS DEL ENSAYO

o

plic 26, Hoja MU-54596, Insc

Ensayo GTL.026. - Determinacion de sulfatos de un suelo S/Anejo 5 de la EHE

Sulfatos mg/Kg 502,46
=
=
2 Pagina:1/1
Los resultados contenidos en este acta se refieren unicamente a las muestras sometidos a ensayo POC.5,10,1 REV.0 01/06/06

Valentin-Cehegin: 04/11/2009 OBSERVACIONES:

RESPONSAq LE DE AREA GTL

Enc

DIRECTOR DEM.ABORATORIO

— DATOS COMPLEMENTARIOS:

Copias enviadas a:Basalto Informes Técnicos, S.L

Laboratorio acreditado oficialmente S/Orden FOM/2060/2002 en las areas: EHA, VSG y GTL. por la Consejeria de Obras

Publicas, Vivienda y Transportes de la Region de Murcia.

Prohibida la reproduccion parcial sin el consentimiento por escrito de Centro de Ensayos y Medioambiente, S.L., Murcia




Fecha Folio04154

CACTABE'RES

DA OBRAS
U QFKDOS 2009/9854 1918 1445 2000/4612 |  04/11/2009

|0 OFICIAL DE GEOLOGOS BA-6065/21

ILU

&

j‘:@ VI%WO de E -]SayOS Telf. 628 948879 C/ Vereda, 1 30420 Valentin (Cehegin - Murcia)  e-mail: info@centrodeensayos.com
eguro dy endisapifrdsiivtie . .

Nan LaBﬁT‘m‘ﬁ" oS CODIGO ACTA CODIGO OBRA| EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

DATOS GENERALES

GTL.026. Determinacion de sulfatos de un suelo

OBRA: Obras Varias 10/09

Ref/Cliente: BA-6065

DESTINATARIO

=
CANTIDAD DE MUESTRA:

<
“DESCRIPCION DEL MATERIAL:B S-1 M-3 (-12,00 a -12,60)

= Basalto Informes Técnicos, S.L

FPETICIONARIO:Basalto Informes Técnicos, S.L C/ San Jose. N° 16 . 1°B

s .1 1

% 30009-Murcia

o Murcia

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

TNO ALBARAN: 012627-3 N° MUESTRA: 4612 N° ENSAY0Q:31723 INICIO/FIN DE ENSAYO: 03/11/2009 , 04/11/2009
gsu ALBARAN: FECHA DE MUESTREO:30/10/2009 HORA MUESTREO:---

RECOGIDO EN:Laboratorio
MUESTREADO POR:Muestreado por peticionario
PROCEDENCIA:BA-6065

‘ESULTADOS DEL ENSAYO

o

plic 26, Hoja MU-54596, Insc

Ensayo GTL.026. - Determinacion de sulfatos de un suelo S/Anejo 5 de la EHE

Sulfatos mg/Kg 572,11
=
=
2 Pagina:1/1
Los resultados contenidos en este acta se refieren unicamente a las muestras sometidos a ensayo POC.5,10,1 REV.0 01/06/06

Valentin-Cehegin: 04/11/2009 OBSERVACIONES:

RESPONSAq LE DE AREA GTL

Enc

DIRECTOR DEM.ABORATORIO

— DATOS COMPLEMENTARIOS:

Copias enviadas a:Basalto Informes Técnicos, S.L

Laboratorio acreditado oficialmente S/Orden FOM/2060/2002 en las areas: EHA, VSG y GTL. por la Consejeria de Obras

Publicas, Vivienda y Transportes de la Region de Murcia.

Prohibida la reproduccion parcial sin el consentimiento por escrito de Centro de Ensayos y Medioambiente, S.L., Murcia




|0 OFICIAL DE GEOLOGOS BA-6065/22
%@FO de E 'ISayOS Telf. 628 948 879 C/ Vereda, 1 30420 Valentin (Cehegin - Murcia)  e-mail: info@centrodeensayos.com
€guro dy Mendisapirrbieite . )
o] LanjT‘m‘hr 0S CODIGO ACTA | CODIGO OBRA| EXPEDIENTE|  MUESTRA FECHA DE ACTA
N° colegia OBRAS
col chﬁ% ?2 QF;&DOS 2009/10065 1988 1507 2009/4693 | 10/11/2009
DATOSCENERALSS GTL.024 Sulfatos en Agua

OBRA: Obras Varias 11/09

Ref/Cllente BA-6065 DESTINATARIO

Basalto Informes Técnicos, S.L
C/ San Jose, N° 16 , 1°B
30009-Murcia

Murcia

ETICIONARIO:Basalto Informes Técnicos, S.L

;
P
b
m
i
e

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

'fN° ALBARAN: 012507-7 N° MUESTRA: 4693 N° ENSAYO:31861 INICIO/FIN DE ENSAYO: 06/11/2009 , 09/11/2009

‘SU ALBARAN: FECHA DE MUESTREO:03/11/2009 HORA MUESTREO:---
RECOGIDO EN:Laboratorio
MUESTREADO POR:Muestreado por peticionario

PROCEDENCIA:BA-6065

mwwnl

.SDESCRIPCION DEL MATERIAL:M-A
=

CANTIDAD DE MUESTRA:

ESULTADOS DEL ENSAYO

o

lio 26, Hoja MU-54596, Insc

Ensayo GTL.024 - Sulfatos en Agua S/Anejo 5 EHE

Sulfatos mg/l 1288,80

ia, Tomo 2302,

s

Péagina:1/1

3
Los resultados contenidos en este acta se refieren unicamente a las muestras sometidos a ensayo POC.5,10,1 REV.0 01/06/06

Valentin-Cehegin: 10/11/2009 OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DE AREA GTL DIRECTOR DEM.ABORATORIO

DATOS COMPLEMENTARIOS:

Copias enviadas a:Basalto Informes Técnicos, S.L

Laboratorio acreditado oficialmente S/Orden FOM/2060/2002 en las areas: EHA, VSG y GTL. por la Consejeria de Obras
Publicas, Vivienda y Transportes de la Region de Murcia.

Prohibida la reproduccion parcial sin el consentimiento por escrito de Centro de Ensayos y Medioambiente, S.L., Murcia



Fecha Folio04154

CACTABE'RES

DA OBRAS
U QFKDOS 2009/9860 1918 1445 2009/4615 |  04/11/2009

|0 OFICIAL DE GEOLOGOS BA-6065/23

ILU

&

j‘:@ VI%WO de E -]SayOS Telf. 628 948879 C/ Vereda, 1 30420 Valentin (Cehegin - Murcia)  e-mail: info@centrodeensayos.com
eguro dy endisapifrdsiivtie . .

Nan LaBﬁT‘m‘ﬁ" oS CODIGO ACTA CODIGO OBRA| EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

DATOS GENERALES

GTL.026. Determinacion de sulfatos de un suelo

OBRA: Obras Varias 10/09

Ref/Cliente: BA-6065

DESTINATARIO

=
CANTIDAD DE MUESTRA:

<
“DESCRIPCION DEL MATERIAL:B S-3 M-3 (-10,20 a -10,80)

= Basalto Informes Técnicos, S.L

FPETICIONARIO:Basalto Informes Técnicos, S.L C/ San Jose. N° 16 . 1°B

s .1 1

% 30009-Murcia

o Murcia

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

TNO ALBARAN: 012627-6 N° MUESTRA: 4615 N° ENSAY0:31729 INICIO/FIN DE ENSAYO: 03/11/2009 , 04/11/2009
gsu ALBARAN: FECHA DE MUESTREO:30/10/2009 HORA MUESTREO:---

RECOGIDO EN:Laboratorio
MUESTREADO POR:Muestreado por peticionario
PROCEDENCIA:BA-6065

‘ESULTADOS DEL ENSAYO

o

plic 26, Hoja MU-54596, Insc

Ensayo GTL.026. - Determinacion de sulfatos de un suelo S/Anejo 5 de la EHE

Sulfatos mg/Kg 689,83
=
=
2 Pagina:1/1
Los resultados contenidos en este acta se refieren unicamente a las muestras sometidos a ensayo POC.5,10,1 REV.0 01/06/06

Valentin-Cehegin: 04/11/2009 OBSERVACIONES:

RESPONSAq LE DE AREA GTL

Enc

DIRECTOR DEM.ABORATORIO

— DATOS COMPLEMENTARIOS:

Copias enviadas a:Basalto Informes Técnicos, S.L

Laboratorio acreditado oficialmente S/Orden FOM/2060/2002 en las areas: EHA, VSG y GTL. por la Consejeria de Obras

Publicas, Vivienda y Transportes de la Region de Murcia.

Prohibida la reproduccion parcial sin el consentimiento por escrito de Centro de Ensayos y Medioambiente, S.L., Murcia




ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

5
LXK
: VISADO
Con Seguro de Responsabilidad Civil
NOm: 010904154 El Secretarig,
Fecha 1 009 Folio04154 bt
N° colegiado 955 ET AL

ColegiadoJACINTO SANCHEZ URIOS

DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA/GEOTECNICA

BA-6065/24
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ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

® VISADO

Con Seguro de Responsabilidad Civil
Num: 010904154 El Secretarig,
Fecha 18/11/2009 Folio04154 L
N° colegiado 955 ET AL
ColegiadoJACINTO SANCHEZ URIOS

Densidad: 19.89 [KN/m?3]

BA-6065/25

PARAMETROS GEOTECNICOS

Cohesidn efectiva: 0.00 [kN/m?]
Profundidad nivel freatico: 2.10 [m]

350 —H

NIVEL DE CIMENTACION

396000.00

20000.00

<
—~

V/

K—— 25.00 —H&

CARGAS (FRONTALES)

Area efectiva=1000.00 [m?]

Método

Dren.

Qult [KN/m2]
Non Dren. Dren. Non Dren. Dren. Non Dren.

Angulo de rozamiento: 33.20°
Resistencia al corte no drenada: 0.00 [KN/m?]

40.00

K—— 25.00 —H&

CIMENTACION EFECTIVA

396000.00

20000.00

V/

—1
N

K 40.00 —— &

CARGAS (LATERALES)

Tension vertical efectiva= 396.00 [kN/mz]
Qadm [kN/m?] F.S. []

www.geoandsoft.com



ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

BA-6065/26

® VISADO
Con Seguro de Responsabilidad Civil
— \ ENTIDAD DE LOS ASENTAMIENTOS
5 10 15 20 25 30 35 40 45 (mm)
A
B
C
D
E
F
G
H
I
——— INMEDIATOS (I A LARGO PLAZO (t=Inf.)
o o
S S
o o
o o
3 =
& <
K—— 25.00 —& K 40.00 ———H&
CARGAS (FRONTALEYS) CARGAS (LATERALES)
Punto Posic. Asen. Inm. A largo P. Total (mm)
A centro 46.40 0.00 46.40
B bajo/izquierda 13.82 0.00 13.82
C izquierda 26.01 0.00 26.01
D alto/izquierda 13.82 0.00 13.82
E alto 24.28 0.00 24.28
F alto/derecha 13.82 0.00 13.82
G derecha 26.01 0.00 26.01
H bajo/derecha 13.82 0.00 13.82
| bajo 24.28 0.00 24.28

www.geoandsoft.com
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TABLA 3.1. TIPO DE CONSTRUCCION

TIPO DESCRIPCION (1)

C-0 Construcciones de menos de 4 plantas y superficie construida inferior a 300 m2
C-1 Otras construcciones de menos de 4 plantas

C-2 Construcciones entre 4 y 10 plantas

C-3 Construcciones entre 11 y 20 plantas

C-4 Conjuntos monumentales o singulares, o de mas de 20 plantas

(1) En el computo de plantas se incluyen los sétanos
Fuente: CTE DB SE-C (2.007)

TABLA 3.2. GRUPO DE TERRENOS

GRUPO

DESCRIPCION

T-1

Terrenos favorables: aquellos con poca variabilidad, y en los que la préactica
habitual en la zona es de cimentacion directa mediate elementos aislados

T-2

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

T-3

Terrenos desfavorables: los que no pueden clasificarse en ninguno de los tipos
anteriores. De forma especial se consideran en este grupo los siguientes: a)
Suelos expansivos, b) Suelos colapsables, c) suelos blandos o sueltos, d)
Terrenos karsticos en yesos o calizas, e) Terrenos variables en cuanto a
composicion y estado, f) Rellenos antrdpicos con espesores superiores a 3 m, Q)
Terrenos en zonas susceptibles de sufrir deslizamientos, h) Rocas volcanicas en
coladas delgadas o con cavidades, i) Terrenos con desnivel superior a 15°, j)
Suelos residuales, k) Terrenos de marismas

Fuente: CTE DB SE-C (2.007)

ZONIFICACION GEOTECNICA

ZONA | Sustrato Rocoso: Rocas Duras
ZONA Il Sustrato Rocoso: Rocas Blandas
ZONA Il |Depdsitos Aluvio-Coluviales

ZONA llls |Depdsitos Aluvio-Coluviales (Nivel freético superficial)
ZONA IV |Arcillas y margas con yesos
Arcillas blandas y fangos

ZONA VI |Arenas litorales

Zonas especiales
Fuente: Guia Planificacion de Estudios Geotécnicos de la Regién de Murcia
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CLASIFICACION DE LA AGRESIVIDAD QUIMICA

TIPO DE EXPOSICION
TI\I/IPECI)DIDOE PARAMETROS Qa Qb Qc
AGRESIVO ATAQUE ATAQUE ATAQUE
DEBIL MEDIO FUERTE
VALOR DEL pH 6,50-5,50 5,50-4,50 <450
€O, AGRESIVO 15-40 40-100 > 100
(mg CO,/l) ) i
ION AMONIO 15-30 30-60 > 60
(mg NH, /) ) )
AGUA -
ION MAGNESIO
o 300-1.000 1.000-3.000 > 3.000
(mg Mg™)
ION SULFATO 200-600 600-3.000 > 3.000
(mg SO,*/) ) -~ '
RESIDUO SECO (mgll) 75-150 50-75 <50
GRADO DE ACIDEZ . .
GAUMANN-GULLY >20 *) *)
SUELO ,
ION SULFATO 2.000-3.000 | 3.000-12.000 > 12.000
(mg SO,*/kg de suelo seco) RN RS '

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

Aprobada segiin RD 996/99
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TOMAMUESTRAS STANDARD
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CARACTERISTICAS
Peso de la maza 63.5 kg
Altura de caida 76 cm
Golpes para penetrar 30 cm
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1.- ANTECEDENTES. DESCRIPCION DE LA OBRA.

A principios del pasado mes de junio, CREA OBRAS Y SERVICIOS, S.L., soiictia los
senvicios de CEICO, S.L. para Ie reallzacidn de un reconocimiento geotécnico en
un soiar stte en C/ Boliche de Los Nisfos (Murcia),

“Para ka Invesfigacion de la parcelc se lievé a cabo, un reconocimisnte mediants
cios (2) sondeos a retacion con extraccion de iesfigo continuo de nusve mafros

de profundidad.

Este solar tiene una superficie de 500 m#, es de forma rectangular y sn &l se
provecia la construccitn de un edificle para viviendas, que constard de planta
baja y fres oifurcs, En el momente de la realizacion de los reconocimientos, o
parcelo se encontraba aproximadamenie o cota con a8 cailes cdyacentss v,
sequn nos informa lo propiedad, sestd prevista una cimentacidn medionte

micropilotes debide a la presencic de resfes arquesidgicos en la parcsla.

Lo zona investigada se sittd =n el cosco wbano de Los Nistos. donde se ha
producido unc acrecion anfrépica a lo largo de ics siglos. Asl, st solarse ublca en

unG Zona con probabies restes de una necrépolls bera,

Es, por tanto, necesaric conccer ko naturaleza v capacidad portante del termeno
en profundidad, ¢ fin de datarminar 8l fipo idéneo de cimeniacion a qdoptar, en
#incién de los condicionantss del solar v i informacion que se obianga en el

presenfs ssiudio.

__Consio el prasenis Informe da 36 hojas numeradas v ssaiffos o una sola cara.
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2.- TRABAJOS Y ENSAYOS REALIZADOS

I = T SOy 1=

e e s

Lo investigacion gue se ha llevado @ caho, pord la confeccion de esta memoria

t&cnica, ho consistido, en la realizacién de frabajos de campe y ensayos de
iaboratorio, ios cuales se pasan a describir en detalie.

2.1.-De Cumpd:
Consistieron en lo realizacion ae:

* Dos (2) sondeos mecdnicos a rofocion con sxtraccion de testfige continuo,
madiante sonda Atlas Copco, modsio Mobiidril B-40, montoda sobre camidn
Renault. Se uillizaron bateras sencilios tipo B, de didmetros 101y 86 mmyda 15m
de longitud. Lo -heramienta de corte utilizoda fue slempre corona de widio, Las

rnusstras obtenidas se aiojaren en los correspondientes cajas alberga - tesiigos

Se procedié o la sjecucién de ensayos de penstrocidn estdndar (SPT). en &
intetlor de las parforaciones, parg obfener datos in sifu sobre la compacidad del
tarreno. Debido a la noturclsza dsi terrene no pudo procederse a lo extraccion

de muestras inalteradas.

Ao vista del testigo confinug, obtenido en ios sondeos, se han levaniado los
correspondientes perfiles ificlégicos, en ios gue se indican ios distintos copos
afravesadaos y la ciasificacion y descripcidn de las mismas, los resuficdos de los
ansayos de penetrocion sstandar reaiizodas, resuifados de ensayos da laboratorio
y otros datos complemeniarnios.

Se han reciizado disz (10) ensavos de penefracian ssidndar (8FT), cuya sttuccian

viene reflejada en los perfies eshafigrdficos de ios sondeos, Los cofas con

respects o lao boca de éstos fueron los siguientes:

~
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SONDEO ERSAYC N° COTA(m) GOLPED N TERRENO

SR SPT . 1622 <] iHas lirmosas
SR-1 sPT 2 3339 T ARGTHGS firnosas
SR-1 SPT 3 5359 N Arcilios fimosas
SR-1 SPT 4 7.278 10+72+20+36 32 Arclitas limosas
3R-1 SPT % 92032 50R R Arcillas imosas

SONDEQ ENSAYO N° COTA (mS SOLPEOC N TERRENO
3R-2 SPT ] 14-20 i+l+1+8 2 Arcllias mosas
SR-2 SPT 2 2.7-33 1+2+3+0 5 Arcillos imoscs
3R-2 SPT 3 48-5.33 22+40+37+50 77 Gravas orcillesos
8R-2 SPT 4 4.7-7.3 10+12+18+18 80 reifias imoscs
SR-2 SPT 5 90927 40+50R [ Arclilas limoscs

Consiste el ensaye [SPT), de acuerdo con la norma UNE 103800, en la penatracidn

de un fubo husco, de 60 cm ds longt

tud, por goipeo de una maza de 63,5 kg de

peso, con coida libre desde una altura ds 74 cm, anci@ndose el nimero de

goipes precisos.paia lograr cada und de las cugtio penstracionss porclaies dea 15

Cim.

A fin de alcorzer g méxima pracision,
tanto o reguiacién de lo oftua de
caida como el conteo dsl nimero de
goipes se realiza de modo automndtico,

Con ohjeto de siimincr los posibles

@

perturbaciones  del  suslo  como
se considera el ndmero de goloes "N

suma de o

intermadios.
“ochozo”, ocucndo algune de 'os

voicres de gofpsc de un fromoe de
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50. Al exfraer ia

citerads suslo

En presencia de gravas, © en fersnos Compacics, se uilliza una zapaoia cénica,
denominada "puntaza ciega”, del mismo didmstro que el fomamussiras, siendo
los vaiores que se obfiensn squivalentes of N as SPT. Evidentemente, con asta
D nuntazano 52-obfiens muesfro dslfsrenc.

Las profundidcdes alcanzades por los sondeocs fusron,

SONDEO N° PROFUNDIDAD (m)
SR-1 2.30
SR-2 9.30

Loy puntos donde se practicaron los sondecs fusron sefiglodos por persondl

técnico de CEICO,

2.2.- De Laboralotio.~

Sobre. fas musstras del ferreno obtenidas se realizaron ung serie de ensayos de

laboratorio, encaminados a la ldentificacion vy astudio de los distintos paramsias

gl suelo. Los ensayos reatizados fusron.

* B raconocimianto ds visu y dascripcion de ios muesires,

s acusrdo con {a nomma UNE

= Andiisls cronutoméinco per tomizado, e

103 101, con la finalidad de determingy los distintos porcentales de gravas (> 2

mmy, arenas (>0.08 mmy) y fincs («B.08 mm. arciflcs y limos) que coempenan &i susio

obisto de astugio.

RTAGENA
LORCA




Lg curva grenulométnic

se indican sn sf grofico ¢
arena y finos (imo v orcilioy oe fo muestra fusron (os sigulentes: =

SONDEGC COTA (m) Gravas (%)  Arenas (%) Finos (%)
>2mm >008mm <0.08mm

= - g 1622 3 23 60
SR-1 3339 6 25 69
SR-1 7.278 21 20 5
SR-2 8-5.33 39 40 21

* Limites de Atterberg, son los esfados de humedad que separan log disfinfos
comportamientos del sueto, tos principaies son 2 limite liquido (WL, limite pldstica

(s, v o diferencla snfre amioos, &l indice de plasticidad (F).

ofts 105, Hojo 3 12

Su determinacidn permite conocer las propiedades de fa fraccion fina det sugio.

Los snsayos se redlizan gs acuerdo con s nommas UNE 103 103 y 103 104,

Estos valorss, junto con los del andlisis gronulométrico permiten closfficar el susic

seglinics normas SUC. y AASHTO:

SONDEC COTA (m) Wy We te SU.C. AASHIO.
SR-1 1622 28 16 12 Cls A6 (8)
8R-1 3.3-39 24 15 Q Al AALT)
SR-2 7.2-7.8 33 18 20 CL A6(9)
SR-2 4.8-5.33 2% 17 12 sc A-2-5(0)
a fin de evaluar st

cemantos fioo SR cuando ef contenide en sulfatos de ias aguos sea mayor d s 600

mgfl.

Qgrestvsdcrd frenfe o m:rm‘gor\ veg' qUn io instruccion EHE, s dsberdn e.r'*:*,p!e,;' '
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Por ofro ia

sigulenias baremaes,
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PARAWIETRO GRADO DE AGRESIVIDAD
DEBIL MEDIO FUERTE
SULFATOS (SQ:2)(mgih 200 - 600 600 - 3000 > 3000
pH 65-55 T 55-45 <45
MAGNESIC (Mgz)(mg/l) 300 - 1600 1000 - 3000 > 3000
Amonio (NHe Y (mga/D 15- 30 30-40 > 60
RESIDUQ SECO (mg/h) 75 - 180 80 -75 < &0

£l resultado obfenido en el andlisls fus

PARAMETRO

SRET (4.3 )

SULFATOS (SO&#mg/h

ph

AMONIO (NH=) g/

MAGNES!

O (Mg g/l

RESIDUO SECC (mg/h

1028
3|
0.43
2833
7086
No contlens

(11

Todos las determinacicnss se reclizaren

indicados s el aparfad!

¢ Determinacidn del contenido en sulfotos. en musstras de suglo, o fi

sy-agresividad frente al hor

1n susto con un confenico en sulfatos suparo

ampleo cel

{05 resulfados cbienides fuston

migdn. Segln Ia inst

0.

¢ o 300C mg/ks

siendo ne

e gcuerdo con los D'OCGG"'TW\G"‘}L

uecion EHE, se considere agresive
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SONDEQ COTA (m} 80+ (mg/kg)

B 622 w0
SR-1 7278 342 s
SR2 48533 360

Todos estos frobajos han side redlizades entrs o3 dizs del 21 de junio al 19 deulic

det presaente aio. — . N

En el capituio ds anejos se ncluyen & corte de fos sondeos, asl come grds

actas de los snsayos de lakoratonio.

3. CARACIERISTICAS GEOLOGICAS

3.1 Geologia regional

La cludad de Jumiiia’se snmavca desds &l punte de visto geoldgice regional, en &
Darninio del Prepétice Extemo de las Cordilleras B&ticas que se exiiende en la
COMOrca como una unidad ds direciriz SE-SW. Esta unidad con ciare vergencia o
NW aumenta su espesor of St existisndo un cambio considerable de facies
sedimentarias gue se cofresponde con &l accidente fecténico cuya froza sigue und
dlineacion NE-SW v que de forma gensral Tanscune paroiela ala caratero gue uns
Jumilia, Yecia v Caudets, Eve gocidents se pone ds maonifieste por una serie de v

ofioramientes Hidsices de origen digpiico.

Desde el punto de visic esiratigridfico, en esta zond 2l Frebéfico Bxiamo oflora con

maferidles de edad mesozoico, terciora ¥ cucternaria, El Mesozolco esid

representadc bdsicamerie por materialss caltarecs y dolomfticas Stercionc aflorg
como greniscas; coicorentias, margas v conglomsrados. Por ofro lado, durante f

Cugternaric gestaca & polente desarrolio de CiQUNGs depdsios de gloch v

abaricas y de imporiantas cosiras calcarsas.
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tcans b M

o se erclova sobre un depdsifc aluvickeoluvial cuaternarios

la cludod de Jum

..adosado. dl rslieve, fundomenicimente coliza degt Cerfc dal Castilie. La litologia &3

fundgamentalmente de grovas y arencs con asncostramientcs vy niveles cementados,

mds abundantes cuanto Mmds carca de los zonas cltas o proximales,

3.2 Geologia local

A porilr de la testificacién del festigo continuo optenida en los sondeos se pusds

distinguir el siguisnte corie del terrenc:

— Un primer nival de rellencs de escombro y imos con 40y 100 cm,

- Unc capa de fimas arcilloscs bastante arsnosos, de color rojizo. Presenia contos
antropicos y grandes belos hasta 2.7/2.9 m de profundiciad, Su sspesor es de
4.3/4.4m.

— Unesirato de gravas y arenas arclioscs en sl sondeo $R-2 con 1.9 de potencia.

_ Por Gliimo s2 afraviesan unas arcliias fimesas rojizas con abundanies noOdUcs v

cosiras calodrags, Con un espesol faconocido de 4 m

Se detectd la presencia del nivel fredtico en sl iterior de los sondecs G Jna

orofundidad media ds 4.2 m referida g la cofo deia aceia,

g perfil ds! ferrsno en la zona invesiigado prassnta una zona superior de refienos
arficiales producidos directoments por o accldn anirépico. Este nivel se siftio

sobre un giuvidn - caluvidn, cemantado en profundidad.
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_4. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL TERRENC

£l andlisis oel gréfico del sondeo y ef del ensayc de penetrccion dindrica, osf
como de los resultados da los ensayos de icboroiorio, pone ds manifissto gue &

subsuelo se puede dividir en dos nivsles. atendiendo a sus propledades

geomecdnicas:

«  Nivel 1: Bl ferrano existents hasta 5.0 m de profundidad media, formade por las
capa de reliencs ariificiales y arciios imosas y arenasas con restos antrépleos

Los valores obtenidos en fos ensavos SPT son bajos (2 v 5), algo habiual en los

terrenos poco consclidodos. £n ios eNsoyos de identificacién comprobamos

que las muestras son relativomente homogeénaas, con un 69 % de finos poce
pidstices, habiéngose clasificoto como CL.. Por todo sfic podemos estimar

unas propledodes geomecdnicas en base @ C rrelaciones  emphioas

contrastadas; densidod aparante 7 = 18.5 KN/m?. cohesién cu = 25 kPa, anguio
de rozamiento Intermns ¢ = 27° y conductividad hidrGulica K = 107 m/s,

= Nivel 2: Las arciifos limosas encostradas ofrovesodas desds lo base dsl nivel
anterior y hasta fa conclusidn de 1os sondsos En ef SR-2 hay cosl-2 m de gravas
arcitosas al inicio de sste nivel, Los arcliios confienan un §9 % de finds pidsticos
(CL) v las gravas y arsnas séio un 21 % de finos de | clasiicidod bajo, por o gue

g2 cigsificon como 8C.

It tarrenc ha exparimeantado un proceso de cementacion, muy caracterisiico
de climas ssmidrides, consistente 2n o asosnsién capllar de aguas fredlicas
saturadas en carbonatos, gue pracipiian en fos poros def susle ol svoporans

- slagua, otorgandole una sievada cempetencia:- Cuande clossaroliodeagis

proceso ss avarzado, se fornan cosiras cole Sregs (o conglomarcdcs 8! ss

(0]

frafe ofiginalimente de un suelo granulan, v ¢ su clcancs es menor, §

manifissta como nddulos ¥ concreciones carbonatadas.
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Se gprecia un Tramo superficial, de no Mmas

. .cfeciado por io alfergcion. y 2N g ¢ 2l rechazoe
A parfir de ahi, la compacidad del ferrenc aqurnenta considerchlamente hasic
obtener el rechazo fanfo en los ensGyos. dando constoncia de la elevada

copacidad portante de esta nivel,

~ T Por slio asumitemos Somo minimas 10s siguientes porametros geotécnicos para

aste nivel: densidas aparente y= 20 KNJm3, cohsasidn cs = 200 kPe, anguic de

rozamisnto interno 6 = 29°.

Segln lo norma sismorresistents NSCE-02. los terrencs quedan enclavados dentro

de aiguno de fos siguisntes cuatro fpos:

Jereng fipo | Roca compacts, suelo zementado o grondiar muy denso.
Velocidad da propagacién de ias ‘oncas slasficas fransversales © de cizalla, vs>
750 m/s.

_Tereno fipg Il Roca muy fraciurade, susios granularss Jensos © Conesivos

duros. Velocidad de propagacion de las ondas Sidshcas ransverscies o de cizalic,
750 mis = vs > 400 /s,

Terreno fipo il Suelo granuler de compacidad media, © suslo colesivo de
congistencia firme a