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1.- Introduccién

El presente documento responde al INFORME GEOTECNICO PARA LA
CONSTRUCCION DE PASARELAS PEATONALES EN NERJA en NERJA solicitado a
CEMOSA por IBERPORT.

El trabajo se establece con expediente O/1400979, y realizado por la delegacién de
CEMOSA en Malaga.

El objeto del presente estudio viene dado por la necesidad de determinar la tipologia y las
condiciones de para la construccion que se refiere.

Para este cometido se han realizado los trabajos de campo, consistentes en
penetraciones dinamicas y continuas, junto con calicatas de reconocimiento.

Para el desarrollo de este trabajo se han ejecutado los siguientes trabajos:

-Trabajos de campo y laboratorio realizados.

-Caracterizacion geotécnica de los materiales implicados: definicion y parametrizacion.
-Entorno geoldgico.

-Presencia de nivel freatico.

-Perfil geolodgico-geotécnico.

-Agresividad del suelo frente al hormigén.

-Recomendaciones generales y de cimentacion.
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2.- Entorno geografico

La zona estudiada se situa en el término municipal de NERJA.

Las coordenadas aproximadas de la zona estudiada se aportan a continuacion:

Tabla 1. Coordenadas
aproximadas UTM

UTM

X Y

420.771 4.066.606

Nota: Huso UTM: 30, Zona: S, Datum:
WGS84.

En las fotografias siguientes se muestra la ubicacion de la zona y sus caracteristicas
principales.

=
et}

Figura N° 1.- Trabajos para la ejecucion de la penetracion dinamica, referida como P-01.
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Figura N° 2.- Trabajos para la ejecucion de la penetracion dinamica, referida como P-02.

Figura N° 3.- Trabajos para la ejecucion de la penetracion dinamica, referida como P-03.
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Figura N° 4.- Imagen de la ejecucion de las calicatas de reconocimiento efectuadas.

3.- Trabajos realizados

Los trabajos realizados han tenido dos caracteres diferentes, los ejecutados en campo o
“in situ” y los de laboratorio.

Asi mismo también se ha llevado a cabo un estudio bibliografico, como complemento al
trabajo de gabinete.

3.1.- Reconocimientos de campo

Los trabajos de campo realizados se definen a continuacion.

Tabla2. Trabajos de campo

Profundidad minima Profundidad maxima

Tipo Unidades alcanzada (m.) alcanzada (m.)
Calicatas de Reconocimiento 5 1,00 2,85
Sondeos a penetracion dinamica 3 5,40 12,00

El ensayo de penetracion dinamica (DPSH) consiste en la hinca de una puntaza de
seccion conica de 20 cm2 acoplada a un varillaje de 32 mm de diametro, mediante golpes
propinados por una maza de 63.5 kg que cae desde una altura de 75 cm, impactando
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sobre una cabeza o “yunque” rigidamente unido al varillaje. El aparato empleado en la
realizacién de estos ensayos fue un penetrometro modelo PDP 2000P.

La resistencia a la penetracion se define como el numero de golpes requerido para hacer
avanzar el penetrometro una longitud de 20 cm designandose a este valor como N20,
representandose los resultados en gréaficos que reflejan los diferentes golpeos obtenidos
en funcion de la profundidad. El ensayo se da por terminado cuando se alcanza el
rechazo o se supera la profundidad en estudio.

Los datos de golpeo de los penetrometros permiten una estimacién razonable de las
caracteristicas resistentes medias del subsuelo.

Las diferentes actas de todos los reconocimientos de campo desarrollados para este
trabajo se aportan en los anejos correspondientes.

3.2.- Resultados de los ensayos de penetracion dinamica

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en los ensayos de penetracion
dinamica:
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Figura N° 5.- Registro de los ensayos de penetracion dinamica realizados.

3.3.- Ensayos de campo y laboratorio

Los ensayos y trabajos de campo realizados para determinar las caracteristicas de los
materiales detectados han sido los siguientes:
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Tabla3. Ensayosy Trabajos de campo

Ensayo unidades norma
Toma de muestra alterada 3 -

Los ensayos de laboratorio realizados para la elaboracion de este documento quedan
reflejados en las tablas siguientes:

Tabla4. Trabajos de laboratorio

Ensayo unidades norma
Clasificacion USCS 3 ISSMGE
Analisis granulométrico por tamizado 3 UNE 103101
Determinacion de los limites de Atterberg 3 UNE :82103 )
Determinacién de humedad natural 2 UNE 103300
Determinacion del contenido en sulfatos 3 UNE 103202
Determinacion del grado de acidez Baumann-Gully 3 EHE

Los valores obtenidos para cada uno de los ensayos realizados se establecen en las
siguientes tablas:

Tabla5. Ensayos de identificacién

Muestra Identificacion

© 0

fe] © 3 Granulometria L. Atterberg O
fo 3 () w
2 o} 3 = 2
g S £ € o X 3 8 c
s E g g E £ & 2 3 B 3 8
g 8 =& E £ £ £ E N, JE 8E & = 8B g
8 £ £ £ £ L B ¢ 3 a =S8 g
o o [ce] = s =
o] o o Q 0 o~ < =] g o LS 2 Q £a @
A = o o o S B <2 S g F S
C-01 MA 0,50 4430 2360 16,30 8,70 1,00 83,70 1530 1,00 0,00 0,00 0,00 GP
c-02 MA 1,00 93,90 81,50 68,30 3580 9,70 31,70 5860 9,70 0,00 0,00 0,00 SM
Cc-03 MA 1,00 80,00 67,80 57,50 2490 3,10 42550 54,40 3,10 0,00 0,00 0,00 SP

Tabla 6. Valores de ensayos quimicos

Muestra Ensayos Quimicos

()] o
g ° 4 8 ° s
s g 7 x X 3 T 3 = 0=
s & 3 8 § E o = 8 G
g 3 1S = 3 < Co § ) =
'O € T \© = O c x o 2 (7]
o) © .© ) * %)) o = O ¢ [e} o
o c 4 b @ = < 7] c
o o = - O o @© [0} 5 o)
@ 2 P o S T o S w© 2
4 = o = %) s < Q n ©
o A (@] ®)

C-01 MA 0,50 0,00 0,00

C-02 MA 1,00 0,00 0,00

C-03 MA 1,00 0,00 0,00

C/ Benaque, 9 (29004)

MALAGA

Tel: 952 230 842 Fax: 952 231 214
malaga@cemosa.es

Pagina 7



Centro de estudios de Materiales y Control de Obra S.A C.\Benaque N°9, 29004 (Malaga) . C.I.F.: A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98-SA, F.195, P.1356

INFORME GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE PASARELAS PEATONALES EN NERJA i
IBERPORT
NERJA  EXPEDIENTE: 0/1400979

Ingenieria y Control

Tabla7. Ensayos de definicion del estado natural y resistencia

Muestra . Resistencia
Parametros de estado
© natural . . )
o © 3 Con Drenaje Sin Drenaje
c ] o}
g % g < g = © 3 @©
o] o] 3 ] [e] o Q°
S E 5 2 3 o = X §_ £e° & H_ To g
o o S TR R e s (2] O ®© o 9 9 O ®© o ® Q9
c ©° = o £ - E L= S @) EX Og2 @0 E£EX D=L O©
Q £ s o= . Z b x A SEV 0> As S E£E90 0>
o 9 ; Iz oZ2 o< C <Tp €8 C <05 €5
Q e = W < cC X 1) £ D = Ne O 9 D = N©T ©O0
(14 = o g 3 S @ = £ gu o LT ge o Q2
o o a %) 1] %) ”n L
C-02 MA 1,00 7,10
C-03 MA 1,00 2,10
4.- Geologia

La ubicacion geolodgica, a efectos graficos, del término municipal de NERJA se aporta en
el anejo correspondiente.

La situacion geolégica de la zona estudiada se expresa en el siguiente grafico extraido
de la documentaciéon existente del Mapa Geolégico de Espafia (MAGNA), a escala
original 1:50.000, del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, del Ministerio de Ciencia e
Innovacion

C/ Benaque, 9 (29004)

MALAGA

Tel: 952 230 842 Fax: 952 231 214
malaga@cemosa.es

Pagina 8



Centro de estudios de Materiales y Control de Obra S.A C.\Benaque N°9, 29004 (Malaga) . C.I.F.: A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98-SA, F.195, P.1356

INFORME GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE PASARELAS PEATONALES EN NERJA i
IBERPORT
NERJA  EXPEDIENTE: 0/1400979

Ingenieria y Control

0

Figura N° 6.- Mapa geoldgico donde se situa el area estudiada en el término municipal de NERJA.
Fuente: Instituto Geoldgico y Minero de Espafia.

La zona objeto de estudio se encuentra enclavada dentro de las Cordilleras Béticas las
cuales forman, junto con las Cordilleras del Rif del norte de Africa, el segmento mas
occidental del orégeno alpino mediterraneo. Estas dos cordilleras, separadas en la
actualidad por la cuenca nedgena de Alboran, se localizan entre dos zdcalos hercinicos,
el Ibérico al norte y el Africano al sur.

Las Cordilleras Béticas se formaron como consecuencia del régimen compresivo que
comenzo a finales del Cretacico y en ellas se pueden distinguir distintos dominios o zonas
siendo las mas importantes, ordenadas de norte a sur, las Zonas Externas y las Zonas
Internas. Estas zonas, separadas y diferenciadas por un contacto tectéonico, presentan
ademas un origen paleogeografico distinto.

Dispuestos de forma discordante sobre los complejos antes descritos, se encuentran los
materiales postmantos que constituyen los sedimentos que rellenan las cuencas terciarias
que se formaron entre los relieves montafiosos que rodean la zona en estudio. La
sedimentacion se produjo desde el Mioceno hasta el Cuaternario mas reciente,
encontrando desde sedimentos con un marcado caracter marino hasta la sedimentacién
continental representada fundamentalmente por depdsitos de tipo aluvial y coluvial.

La zona estudiada se situa en el ambito del Complejo Alpujarride y los sedimentos post-
manto desarrollados sobre él.
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5.- Caracterizacion geoldgicay geotécnica de los materiales

Los datos obtenidos se han analizado en gabinete, integrandolos con los existentes en la
bibliografia consultada y permitiendo de esta manera la sintesis de los mismos en la que
quedan representadas las distintas formaciones y suelos existentes, los datos
hidrogeolégicos mas relevantes (zonas encharcadas, cursos de agua, etc.), las zonas
potencialmente inestables (deslizamientos, etc.) y los condicionantes constructivos del
terreno.

Una vez conocidas las diferentes formaciones existentes y su geometria, se procede a
caracterizar los materiales.

Sintetizando, los aspectos fundamentales del trabajo realizado han sido el reconocimiento
de los terrenos atravesados definiendo:

) Litologias.
) Clasificaciones de los materiales.
) Caracteristicas geotécnicas.
) Situacion del nivel fredtico.
) Obtencion del perfil geotécnico.
) Niveles geotécnicos.
) Espesor de tierra vegetal y rellenos.

En funcién de los trabajos de campo realizados, junto con ensayos de laboratorio
ejecutados podemos establecer la siguiente secuencia estratigrafica modelo:

Tabla 8. Modelo estratigréfico establecido.
Nivel Material Desde (m.) Hasta (m.)
UG.1 Rellenos de naturaleza antropica 0,00 0,90

Suelos de naturaleza granular formados por arenas

uUG.2 .
y gravas de tonos grises

0,90 20,00

El perfil esquematico obtenido se adapta a la siguiente secuencia de materiales
detectados.
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o & B
05 — — UG-02; potencia:-1,006:02; potepcia: 1,.00-i.
UG-02; potencia: 1,50 m.
UG-02; potencia: 1,20 m:
10— S
— UG-02; potencia: 1,70 m. UG-02; potencia:.1,40 m.
E
5
£ 15
UG-02; potencia: 1,60.m.
UG-02; potencia: 1,70 m:
: - UG-02; potehcia: 1,80 m.
UG-02; potehcia: 1,98 02 potencia: 1,90 m.
2 I e [ ]
25
//
3
Cc-03 C-02 C-05 c-01 C-04
o
o
ouG-02 1,50 1,70 1,95 1,90 1,80 1,70 1,60 1,40 1,20 1,00 1,00
ouUG-01 0,00 0,45 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,60 0,30 0,00 0,00
Perfil 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. 0 . s
Figura N° 7.-  Perfil esquematico.

5.1.- Nivel freéatico

Durante las labores de campo se ha comprobado la existencia o no de los niveles
freaticos.

No se ha detectado Nivel freatico en los reconocimientos ejecutados.

Hemos de hacer notar que las medidas del nivel freatico se han realizado a la finalizacién
de las perforaciones.

Es probable que el nivel freatico pueda oscilar en funcién del régimen climatico y
estacional no permaneciendo inalterable, consideracion que habra de ser tenida en
cuenta.

5.2.- UG.1 Rellenos de naturaleza antropica

La UG.1 esta formada por Rellenos de naturaleza antrépica, segun los trabajos de campo
y laboratorio realizados, junto con el seguimiento realizado en gabinete.

La distribucion de este nivel, en referencia a su potencia, dentro de las perforaciones
realizadas se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla9. Distribucion y potencia
del nivel estudiado.

C-03 C-02 C-05 C-01 C-04
uUG-01 000 09 09 0,00 0,00
uG-02 150 19 160 1,00 1,00

Este nivel, para la columna estratigrafica adoptada, se ha situado entre las cotas 0,00 m.
a techo y 0,90 m. a muro.

Desde un punto de vista mecanico-geotécnico, este material se caracteriza por presentar
bajo e irregular grado de compacidad, siendo imprevisibles los asientos que se pueden
producir. Por tal motivo, no lo consideramos apto para cimentar directamente sobre él.

5.3.- UG.2 Suelos de naturaleza granular formados por arenas y gravas de
tonos grises

La UG.2 esta formada por Suelos de naturaleza granular formados por arenas y gravas
de tonos grises, segun los trabajos de campo y laboratorio realizados, junto con el
seguimiento realizado en gabinete.

La distribucién de este nivel, en referencia a su potencia, dentro de las perforaciones
realizadas se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 10. Distribucion y potencia
del nivel estudiado.

C-03 C-02 C-05 C-01 C-04

uUG-01 000 09 090 0,00 0,00
150 195 1,60 1,00

Este nivel, para la columna estratigrafica adoptada, se ha situado entre las cotas 0,90 m.
a techo y la maxima profundidad reconocida.

Las muestras ensayadas, tanto en campo como en laboratorio, a este nivel, han sido las
siguientes:

Tabla 11. Muestras

ensayadas
Reconocim. Prof. (m.)
C-01 0,50
C-02 1,00
C-03 1,00
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5.4.- Muestras ensayada en la UG-2.

5.4.1.- Identificacion

Los ensayos granulométricos realizados, para esta unidad se detallan en la siguiente
tabla, donde se aportan los resultados obtenidos:

Tabla 12. Valores granulométricos

Prof. Diametro (mm.)

(M) 2000 500 2,00 040 0,08
c-01 050 44,30 23,60 16,30 8,70 1,00
c-02 1,00 939 8150 6830 3580 9,70
c-03 1,00 8000 67,80 57,50 24,90 3,10

Recon.

Los valores obtenidos en las curvas granulométricas han sido las siguientes:

100
90
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50
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40
30

-III“llI

20
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[l

100000 10000 1000 100 10
Diametro X 10% (mm.)

Figura N° 8.- Distribucion de curvas granulometricas.

Los valores medios obtenidos han sido los siguientes:

Tabla 13. Valores estadisticos granulométricos

Diametro (mm.)

20,00 5,00 2,00 0,40 0,08
Minimo (%) 44,30 23,60 16,30 8,70 1,00
Maximo (%) 93,90 81,50 68,30 35,80 9,70
Media (%) 72,73 57,63 47,37 23,13 4,60
Desviacién 25,59 30,26 27,44 13,64 4,54
N° de ensayos 3 3 3 3 3
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Figura N° 9.- Valores estadisticos graficos.

Los valores obtenidos para cada uno de los ensayos de limites de Atterberg desarrollados
en este trabajo se definen a continuacion:

Tabla 14. Limites de Atterberg

Recon. Crof Limite  Limite Indice
(M) Ljguido Plastico Plasticidad
Cc-01 050 0,00 0,00 0,00
C-02 100 0,00 0,00 0,00
Cc-03 100 0,00 0,00 0,00

w £ (42 (2] ~
o o o o o

N
o

Indice de Plasticidad (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Limite Liquido (%)

Figura N° 10.- Carta de Casagrande.

Los valores medios obtenidos, referentes a los Limites de Atterberg han sido los
siguientes:
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Tabla 15. Valores estadisticos
Limites de Atterberg

L. Liquido I.Plasticidad

Minimo (%) 0,00 0,00
Maximo (%) 0,00 0,00
Media (%) 0,00 0,00
Desviacion

N° de ensayos 3 3

La clasificacion obtenida segun los ensayos realizados ha sido la que se aporta en la
tabla siguiente:
Tabla 16. Clasificacion

(Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos)

Prof.
Recon.
(m.) Clasificacion
C-01 0,50 GP
C-02 1,00 SM
C-03 1,00 SP

La distribucién porcentual de las muestras ensayadas se puede ver en la grafica
siguiente:

0%

33%

Figura N° 11.- Clasificacion.
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5.4.2.- Ensayos quimicos y agresividad en suelos

Los valores estadisticos obtenidos a partir de los ensayos realizados se establecen en la
siguiente tabla:

Tabla 17. Valores estadisticos de ensayos quimicos

M. _ Sulfatos Sulfatos A. Yesos Sales Carbonatos
Organica (SOQ3) (S0O4) Baumann- (%) Solubles (CO3) (%)
(%) (%) mg/Kg Gully (%)

Minimo - - 0,00 0,00 - - -
Maximo - - 0,00 0,00 - - -
Media - - 0,00 0,00 - - -
Desviacion - - 0,00 0,00 - - -
N° de ensayos 0 0 3 3 0 0 0

5.4.3.- Pardmetros de estado natural

Los valores obtenidos de los parametros naturales ensayados han sido los siguientes:

Tabla 18. Valores obtenidos de estado natural

Peso Densidad Densidad
Prof. e Humedad
Recon. m) Especifico seca aparente (%)
' (KN/m3) (KN/m3) (kN/m3)
C-02 1,00 7,10
C-03 1,00 2,10

6.- Sismologia

6.1.- Introduccién

La normativa utilizada a la hora de tener en cuenta o no los posibles efectos sismicos
sobre las obras proyectadas, ha sido la "Norma de Construccion Sismorresistente".
NCSE-02. REAL DECRETO 997/2002 de 27 de septiembre.

NCSE-02 o Norma de construccion sismorresistente, es una norma espafola, publicada
en BOE 11 octubre 2002.

Tipicamente la norma NCSE-02 propone un método de calculo, que al igual que su
predecesora, la NCSE-94 utiliza los métodos tradicionales de proyecto sismorresistente
basados en la resistencia.

La NCSE-02 esta centrada en la seguridad de la estructura, pero no en cuantificar los
dafos, por lo que sus comprobaciones solo son validas en estado limite ultimo.

Sus capitulos se ordenan como sigue:
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) Capitulo 1: generalidades.
) Capitulo 2: peligrosidad sismica y accion sismica en cada punto del territorio.
D Capitulo 3: métodos de célculo para obtencién de acciones y desplazamientos.
) Capitulo 4: reglas de proyecto y prescripciones constructivas.
La norma NCSE-02 sigue las fases tipicas del analisis dinamico de estructuras:

) En un primer paso se establece el modelo estructural adecuado. A partir de las
caracteristicas geométricas, los materiales y la configuracion de la estructura del
modelo se construyen las matrices de masa, amortiguacion y rigidez de acuerdo a
las convenciones habituales del analisis dinamico. A partir de esas matrices se
puede determinar gracias al analisis modal espectral las frecuencias propias de la
estructura y sus modos propios. EI movimiento oscilatorio de la estructura se
representa de hecho como un movimiento armoénico compuesto, que en general no
sera periodico.

) A partir de la ubicacion de la estructura, las propiedades del terreno y la zonificacién
sismica asociada a la norma se estiman unas aceleraciones tipicas impuestas por el
terreno y recogidas en los espectros elasticos de respuesta.

J A continuacién la combinacion de la solicitacién sismica resumida en los espectros
de respuesta y las caracteristicas de respuesta del terreno resumidas en las
frecuencias y modos propios de la estructura, se determinan las fuerzas sismicas
equivalentes sobre el edificio. Posteriormente, estas fuerzas son reducidas en
funcién de la ductilidad de la estructura.

6.2.- Mapa de peligrosidad sismica. Coeficiente de distribucién.

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de
peligrosidad sismica. Dicho mapa suministra el coeficiente de contribucién K, que tiene en
cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad
sismica de cada punto.

El valor obtenido es el siguiente:

Tabla 19. Coeficiente de distribucion

Coeficiente de contribucién K 1,00

6.3.- Mapa de peligrosidad sismica. Aceleracion sismica basica.

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de
peligrosidad sismica. Dicho mapa suministra, expresada en relacién al valor de la
gravedad, g, la aceleracion sismica basica, ab —un valor caracteristico de la aceleracion
horizontal de la superficie del terreno.
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En la NSCE en su anejo n° 1 se representan los valores de la aceleracion sismica basica
y del coeficiente de contribucion, K, de los términos municipales con ab > 6 = a 0,04qg,
organizado por comunidades autbnomas.

El valor obtenido es el siguiente:

Tabla 20. Aceleracion sismica basica

Aceleracioén sismica basica an/g 0,17

& - PELIGROSIDAD SISMICA DE ESPANA (PERIODO DE RETORNG 500 ANOS)

i

a -

|| Acclerackin Sismica Biisica

MAPA DE PELIGROSIDAD SISMICA
NORMA SISMORRESISTENTE
Periodo de Retorno 500 Anos

Figura N° 12.- Peligrosidad sismica de Espafia (Periodo de retorno 500 afios). Intensidad y
aceleracion sismica basica.

6.4.- Clasificacion del terreno. Coeficiente del terreno.

Segun la normativa vigente, los terrenos se clasifican en los siguientes tipos:

O Terreno tipo |: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad
de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, vS > 750 m/s.
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) Terreno tipo Il: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros.
Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, 750 m/s
2vS > 400 m/s.

) Terreno tipo lll: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de
consistencia firme a muy firme. Velocidad de propagacion de las ondas elasticas
transversales o de cizalla, 400 m/s = vS > 200 m/s.

D) Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de
propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, vS < 200 m/s.

A cada uno de estos tipos de terreno se le asigna el valor del coeficiente C del siguiente
modo:

Tabla 21. Coeficiente del Terreno

Tipo de terreno Coeficiente C
I 1.0
Il 1.3
i 1.6
v 2.0

Para obtener el valor del coeficiente C de célculo se determinaran los espesores e1, e2,
e3 y e4 de terrenos de los tipos I, I, Ill y IV respectivamente, existentes en los 30
primeros metros bajo la superficie. Se adoptara como valor de C el valor medio obtenido
al ponderar los coeficientes Ci de cada estrato con su espesor ei, en metros.

Dependiendo de los tipos de materiales diferenciados se ha obtenido el coeficiente del
terreno que se indica en las tablas siguientes, junto con el resumen de los valores
obtenidos:

Tabla 22. Estimacion del coeficiente C.

Material Tipo Terreno Espesor Coef. C Ponderacion Coef. C
Rellenos de naturaleza antrépica 1\ 0,90 2,00 1,80
Suelos de naturaleza granular 1,61
formados por arenas y gravas 1 29,10 1,60 46,56

de tonos grises
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Tabla 23. Valores fundamentales

Variable simbolo valor
Aceleracion sismica de calculo ac/g 0,21
Coeficiente de contribucion K 1,00
Aceleracion sismica basica ab/g 0,17
Coeficiente adimensional de riesgo r 1,00
Coeficiente de amplificacion del terreno S 1,22
Coeficiente del terreno C 1,61
Municipio NERJA

7.- Agresividad

7.1.- Definicion del tipo de ambiente

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

El tipo de ambiente viene definido por la combinacion de:

0 Una de las clases generales de exposicion, frente a la corrosion de las
armaduras.

0 Las clases especificas de exposicion relativas a los otros procesos de
degradacién que procedan para cada caso.

En el caso de que un elemento estructural esté sometido a alguna clase especifica de
exposicion, en la designacion del tipo de ambiente se deberan reflejar todas las clases,
unidas mediante el signo de adicién "+".

Cuando una estructura contenga elementos con diferentes tipos de ambiente, el Autor del
Proyecto debera definir algunos grupos con los elementos estructurales que presenten
caracteristicas similares de exposiciéon ambiental. Para ello, siempre que sea posible, se
agruparan elementos del mismo tipo (por ejemplo, pilares, vigas de cubierta, cimentacion,
etc.), cuidando ademas que los criterios seguidos sean congruentes con los aspectos
propios de la fase de ejecucion.
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Para cada grupo, se identificara la clase o, en su caso, la combinaciéon de clases, que
definen la agresividad del ambiente al que se encuentran sometidos sus elementos.

7.2.- Valores obtenidos

Segun los trabajos realizados se establecen los siguientes tipos de exposicion obtenidos:

Tabla 24. Tipos de exposicion obtenidos.

Unidad Geotécnica Definicion Tipo de exposicion

UG.1 Rellenos de naturaleza antropica -

Suelos de naturaleza granular
uG.2 formados por arenas y gravas de No agresivo
tonos grises

8.- Expansividad

Una problematica relevante y a tener en cuenta en nuestro pais, es la presencia de suelos
arcillosos expansivos, cuya principal caracteristica es la de producir movimientos como
consecuencia de hinchamientos y retracciones del subsuelo sobre el cual apoya la
cimentacion, debidos a cambios de humedad y que provocan en la mayoria de los casos
dafos estructurales importantes.

Las arcillas expansivas, pertenecen a un grupo mineralégico muy amplio de materiales de
naturaleza quimica silicea denominados silicatos. Dentro de estos, en funcion de la
distribucion de los tetraedros de SiO44- (figura siguiente) se clasifican sistematicamente
dentro de los Filosilicatos o silicatos laminares. Asi, a grandes rasgos y en funcién del tipo
de arcilla, entre lamina y lamina, se emplazaran en mayor o menor medida las moléculas
de agua que produciran el hinchamiento.

8.1.- Valores y cuantificaciones obtenidas

Segun los trabajos realizados se han podido establecer los siguientes valores de
expansividad segun los criterios utilizados:

Tabla 25. Valoracion de la expansividad.

Unidad Geotécnica Definicion Criterio de peligrosidad

UG.1 Rellenos de naturaleza antropica -

Suelos de naturaleza granular
uG.2 formados por arenas y gravas de Nulo
tonos grises
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9.- Determinacion de la excavabilidad

9.1.- Metodologia

Para estimar la excavabilidad de cualquier tipo de terreno suele acudirse a la velocidad de
las ondas obtenidas en perfiles sismicos de refraccién. En el caso de suelos no es
habitual la realizacion de este tipo de ensayos, ya que comunmente las velocidades de
transmision de las ondas suelen ser inferiores a 1500m/s.

Como referencia, en el National Engineering Handbook del Departamento de Agricultura
de Estados Unidos se facilita la siguiente tabla de indicadores de la excavabilidad del
terreno:

Tabla 26. Correlacion de varios indicadores para la excavabilidad del terreno.
Modificada del National Engineering Handbook

Velocidad . .
sismica Potencia necesaria
Resistencia del terreno Descripcion (Hp)
(mis) P
Suelo cohesivo muy blando a
firme o suelo granular de densidad | Excavacion manual <600 -
muy suelta a media
Suelo cohesivo firme o suelo
granullar denso en transicion a Magquinaria comdn 600-1500 > 100
roca muy blanda o dura. Material
con aspecto de roca
Roca blanda a moderadamente Ripado facil 1500-2100 > 150
blanda
Roca moderadamente dura a dura Ripado dificil 2100 - 2450 =250
Roca muy dura Ripado muy dificil 2450 - 2750 = 350
Ripado
Roca extremadamente dura extremadamente >3000 =500
dificil o voladura

En el caso de rocas, existen numerosos métodos para estimar la facilidad de excavacion
o ripabilidad del terreno, dependientes todos ellos del tipo de maquinaria empleada o los
parametros del macizo rocoso.

El primer caso es evidente, por cuanto la utilizacion de maquinaria mas potente puede
hacer que sea “excavable” un terreno que no lo era con medios mas modestos.

En cuanto a los factores inherentes al terreno que influyen en la excavabilidad se pueden
senalar los siguientes:
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- Tipo de roca: Las rocas sedimentarias son normalmente mas faciles de ripar
debido en parte a su estratificacion. Las rocas metamérficas son generalmente
mas dificiles de ripar, aunque esto es muy variable, dependiendo de su grado de
foliacion. Las rocas igneas son las mas dificiles de excavar debido a la escasa
existencia de planos de debilidad.

- Estructura: Las discontinuidades en las rocas facilitan el ripado. Establecer la
continuidad, espaciado, orientacion e inclinacion de las juntas, existencia o no de
rellenos, es de particular importancia para asegurar la ripabilidad

- Resistencia: Las rocas con menor resistencia a la compresion simple son mas
facilmente excavables.

- Meteorizacion: Las rocas mas alteradas se excavan mas facilmente
- Fabrica: Las rocas de grano grueso se ripan mas facilmente que las de grano fino.

El método de determinacion de la ripabilidad mediante la medida de la velocidad de las
ondas sismicas fue desarrollado inicialmente en 1958 por la empresa constructora de
magquinaria Caterpillar, y se basa en que las ondas sismicas viajan mas rapidamente a
través de rocas que tienen una alta densidad que por las menos consolidadas. La
velocidad sismica media depende de factores geoldgicos tales como dureza,
estratificacion, grado de fracturacion y grado de meteorizacion, que como se ha indicado
anteriormente, todos ellos influyen en la ripabilidad.

Sin embargo, la simple determinacion de la velocidad sismica media no se correlaciona
bien con la ripabilidad, de modo que rocas con velocidades sismicas similares pueden
presentar distinta resistencia a la excavacion.

Asi, Caterpillar desarrolla una serie de graficos de ripabilidad en funcion del tipo de
magquinaria, litologia implicada y velocidad sismica. Ejemplos de estos graficos se
muestran en las siguientes figuras:
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Figura N° 13.-

Figura N° 14.-

DBR/DBR Series Il
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Ejemplo de grafico de ripabilidad de Caterpillar para un bulldozer tipo D8.
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Ejemplo de gréfico de ripabilidad de Caterpillar para un bulldozer tipo D10.
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Igualmente, se han desarrollado graficos de estimacion de la productividad, si bien es
necesario sefalar que se refieren a condiciones ideales de maquinas que dedican todo su
tiempo al escarificado, con el cien por cien de eficiencia, por lo que los resultados reales
pueden ser considerablemente menores:

D9R WITH SINGLE SHANK

3250+ e
3000 2250
2750
_ L 2000
5 2500 A E
£ 2250 \ F1750 2
8 2000 = 1500 &
= ] g
% 1750 \ L1250 8
1500 &
= \ -
3 1250{ B M \ 1000 2
i
@ 1000 N 750 o
750-
\ \\ 500
500
250+ \ \-250

2 3 4 5 [} 7 8
SEISMIC VELOCITY (in feet per second x 1000)
1 2

1 l 1 1
SEISMIC VELOCITY (in meters per second x 1000)

Figura N° 15.-  Ejemplo de grafico de productividad de Caterpillar para un bulldozer tipo D9.

9.2.- Evaluacién de la excavabilidad

De acuerdo con los resultados obtenidos en los diferentes trabajos realizados se puede
estimar la excavabilidad del siguiente modo, para cada uno de los niveles definidos en los
apartados anteriores apartados:

Tabla 27. Excavabilidad.

Unidad Geotécnica Definicion Excavabilidad

UG.1 Rellenos de naturaleza antrépica Excavacién manual

Suelos de naturaleza granular
uG.2 formados por arenas y gravas de Magquinaria comun
tonos grises
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10.- Cimentaciones. Marco teoérico

La metodologia de célculo establecida se detalla a continuacion.

10.1.- Metodologia para el calculo de cimentaciones directas en todo tipo de
suelos

10.1.1.- Concepto de presion de hundimiento

Aunque se han descrito diversos mecanismos del hundimiento de cimentaciones gran
parte de las teorias existentes parten del modelo estudiado por Prandtl (1920) en el cual
se considera al suelo como un medio perfectamente plastico. En la siguiente figura se
reproduce el estado limite ultimo de hundimiento de un suelo, sobre el cual se apoya una
cimentacion, y se puede observar la formacion de posibles lineas de fractura en el
terreno.

4 R R C

8 A 8

Figura N° 16.- Mecanismo de rotura por hundimiento de una cimentacion en medio plastico (Prandtl
1920)

Asi, se define la presion de hundimiento de una cimentacion como la presion actuante
(total bruta) sobre el terreno bajo la cimentacion que supera la resistencia caracteristica
del terreno frente a este modo de rotura.

LN

Ay nota ™ %™ %0

Figura N° 17.- Definicién de presiones
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Tabla 28. Definiciones para el estudio de cimentaciones directas

Simbolo Variable y definicion

Jb Presion total bruta

Presién vertical total que actla en la base del cimiento, definida como el cociente
entre la carga total actuante, incluyendo el peso del cimiento y aquello que pueda
gravitar sobre él, y el area equivalente del cimiento.

v’ =CQp-uU Presion efectiva bruta

Diferencia entre la presion total bruta y la presion neutra al nivel de la base del
cimiento

Oneta= Qb - Po  Presion total neta

Diferencia entre la presion total bruta y la presion vertical total en el terreno adyacente
al nivel de la base del cimiento. Es por tanto, el incremento de presion vertical total a
que se ve sometido el terreno por debajo del cimiento debido a las cargas de la
cimentacion.

Qneta= b’ - P'o= Presién efectiva neta

=0b -Po= Oneta  Diferencia entre la presion efectiva bruta y la presion vertical efectiva al nivel de la
base del cimiento, debida a la sobrecarga del terreno adyacente.

an, 9'h = Rk Presion vertical de hundimiento

Resistencia caracteristica del terreno R para el estado limite de hundimiento. Puede
ser expresada en términos totales o efectivos, como presion bruta o neta (ejemplo:
J'net,h €S la presion de carga efectiva neta que produce la rotura del terreno)

Qadm Presion vertical admisible

Es el valor de calculo de la resistencia del terreno (Rq). Puede ser expresada en
términos totales o efectivos, como presion bruta o neta

Js; Qs Presion vertical admisible de servicio

Es la presion vertical admisible de una cimentacion teniendo en cuenta no sélo la
seguridad frente al hundimiento, sino también su tolerancia a los asientos, por tanto
igual o menor que la presién vertical adsmible. Puede ser expresada en términos
totales o efectivos, como presion bruta o neta

La presiéon admisible o valor de calculo de la resistencia del terreno se determina
mediante la siguiente expresién:

R, =R
TR
Siendo
TR el coeficiente parcial de resistencia
Rk la resistencia caracteristica del terreno o presion vertical de hundimiento (qy)
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En la siguiente tabla se reproducen los valores que toma el coeficiente de seguridad
parcial yr en el estado limite ultimo de hundimiento para cimentaciones directas, segun la
tabla 2.1 del DB-SE-C:

Tabla 29. Coeficientes de seguridad parciales de resistencia

Situacion de dimensionado Coeficiente de seguridad parcial frente al

hundimiento
Persistente o transitoria 3,0
Extraordinaria 2,0

10.1.2.- Concepto de bulbo de tensiones

El incremento de presidon transmitido al terreno por una cimentacion directa disminuye
progresivamente en profundidad con la distancia a ésta. A efectos de calculo de asientos
y salvo en el caso de suelos blandos, se podra suponer que el limite de interés se
circunscribe a una profundidad tal que el incremento de presién vertical originado en el
terreno sea el menor de los siguientes valores:

a) El 10% de la presion vertical neta transmitida por la cimentacion

b) El 5% de la presion efectiva vertical existente a esa profundidad antes de
construir el edificio

El criterio apuntado en el anterior parrafo suele dar lugar a que, el citado limite de interés
en el terreno tenga una profundidad aproximada de 2B, siendo B el ancho o dimensién
menor en planta de la cimentacion correspondiente.

El lugar geométrico del espacio de suelo asi definido se denomina “bulbo de tensiones”,
cuya forma cualitativa se muestra en la figura siguiente. El incremento de presién recibido
por el suelo mas alla de este bulbo sera, en la mayoria de los casos, los suficientemente
pequefo como para que sus efectos sean comparativamente despreciables.
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B: ancho de |a clmentaclon {dimenslén menor en planta
&n &l caso de clmentaclones rectangulares, ancho medlo
en trapezoidales y diametro en circulares),

Z! Profundldad de Influencla { =1,5 a 2B)

Figura N° 18.- Concepto de bulbo de tensiones

Las observaciones anteriores indican que, a igualdad del resto de condiciones, el asiento
que experimentara una cimentacion directa dependera de las dimensiones del area
cargada.

Si el disefio de las cimentaciones da lugar a zapata relativamente proximas, los bulbos de
tensiones se solaparan en profundidad, por lo que, a efectos de asiento, habra que
comprobar la cimentacion como si tuviera el ancho total del conjunto de las zapatas.

.B,

0.1 \Bulbo simple

01p

Figura N° 19.- Influencia de la proximidad de zapatas

Sera de gran interés en el calculo de asientos disponer de suficiente informacién
geotécnica referente al posible crecimiento del médulo de deformacién del terreno con la
profundidad, factor éste que puede contribuir a atenuar los asientos diferenciales
asociados a la variaciéon de las dimensiones de las zapatas.

10.1.2.1.- Calculo de la presion vertical de hundimiento

La presion de hundimiento de una cimentacién directa en todo tipo de suelos viene
definida analiticamente por la expresién recogida en el apartado 4.3.2.1 del DB-SE-C,
debida a Brinch-Hansen (1970):
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9-9-9'9"qg

O =CxNpdes it + a5 Nyd,s,igt +§IB"gKN.I,.d.;.S:_.i.,.t,I_.

Dicha formula podra expresarse en términos de presiones totales o efectivas, brutas o
netas. En la tabla siguiente se recoge el significado de cada una de las variables
presentes en dicha expresiéon asi como las formulas de los coeficientes correctores.

Tabla 30. Variables para el estudio de cimentaciones superficiales a largo plazo

Variable Definicién Expresion
an Presion vertical de hundimiento o
resistencia caracteristica del terreno Rk
qok Presion vertical caracteristica alrededor (véase nota 1)
del cimiento al nivel de su base
CK Valor caracteristico de la cohesion del
terreno
B* Ancho equivalente del cimiento
YK Peso especifico caracteristico del YK =Yap Si €l N.F. se encuentra a profundidad mayor que
terreno por debajo de la base del B* bajo el plano de cimentacién
cimiento .
vk =Y’ si el N.F. se encuentra en o sobre el plano de
cimentacion
Yo =1+ = (e~ 1)
B si el NF se situa entre los anteriores
D Profundidad del plano de cimentacion (véase nota 2)
N¢ Factor de capacidad de carga para la Ng = (Ng —1)cotg o', P
cohesion efectiva R jpara ¢'=0:No=1
Nq Factor de capacidad de carga para la N, —dtseno nig o
sobrecarga en el plano de cimentacién 9~ 9" zen o
N, Factor de capacidad de carga para el N. =15(N q- 1)-ta ¢’
peso especifico del terreno '
de Coeficiente corrector de influencia por de =1+034arciglD/B%) (yver nota 3)
profundidad
dq Coeficiente corrector de influencia por oo Ng 2 D ]
profundidad d, = I—ZN—CH—senq:k} arctang,pam o =0:d; =1
d, Coeficiente corrector de influencia por d, =1
profundidad
Sc Coeficiente corrector de influencia de s —1+028"
forma : © L* (véase nota 4)
Sq Coeficiente corrector de influencia de

forma

5q = 1+1519¢, —

*

Br
L
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Tabla 30. Variables para el estudio de cimentaciones superficiales a largo plazo

Variable Definicién Expresion

s, Coeficiente corrector de influencia de B*
forma s, =1- 0_,3-L -

i Coeficiente corrector de influencia de g Ny -1 . H 3
NS ii=—9 -para¢, =0:i, =05{1+ 1-———
inclinacion de la resultante () © T Ny -1 Jpara gy =071 =0, ‘ \ B*L*cx |

iq Coeficiente corrector de influencia de iy = (1-074g55)°-(1-1g5, ) , .
inclinacion de la resultante (5) K ° b (véase nota 5)

iy Coeficiente corrector de influencia de i, = (1—-tgdg)*(1-1gs, )

inclinacion de la resultante (8)

te Coeficiente corrector de influencia de la t, = e 2Ptk

L N (véase nota 6)
proximidad a un talud de inclinacién

tq Coeficiente corrector de influencia de la ty =1-sen2p
proximidad a un talud de inclinacion

t, Coeficiente corrector de influencia de la t, =1-sen2p
proximidad a un talud de inclinacion

Nota 1: La presi6n caracteristica alrededor de la cimentacion gox 0 sobrecarga debida al terreno en derredor del cimiento debe emplearse
prudentemente en cimentaciones someras, debiendo asegurarse en su caso que las hipotesis realizadas se mantendran durante la vida Util
de la obra. Podré incluirse ademas las siguientes cargas:

. En edificios cimentados con zapatas aisladas y corridas, edificios con forjados o camaras sanitarias y soleras, puede afiadirse a
ok €l peso del encache, la solera y demés cargas permanentes que pueda garantizarse que existiran durante la vida util de la
obra.

. En edificios cimentados con losa, puede afiadirse a gox €l peso de los elementos permanentes en el exterior de la misma.

Nota 2: La profundidad D a considerar en el calculo de dicho coeficiente sera la representada en la siguiente figura:

a) Zapata aislada h) Ediflcle con sdtanos clmentado meadlante
zapatas alsladas y carrldas

mﬂmﬂm&

TSt R ST T2 P R T & o

B N

c) Edificio con sotanos cimentado mediante losa

Figura N° 20.- Profundidad D a considerar en la determinacion de la presién de hundimiento

Nota 3: El coeficiente corrector de influencia por profundidad no se tendra en cuenta en los siguientes supuestos:

a)  Si se construyen zapatas poco profundas en terrenos arcillosos, de plasticidad elevada, que en épocas secas puedan
desarrollar grietas por retraccion.

b)  Sila profundidad de cimentacion D es inferior a 2m
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c)  Silacimentacion esta cercana a un talud
d)  Sino se puede garantizar la permanencia, en el tiempo, del terreno situado por encima de la base de cimentacién

Nota 4: En el caso de zapatas circulares los coeficientes correctores de influencia de la forma toman los siguientes valores: s;=s,=1,2;
s,=0,6

Nota 5: Podra despreciarse la influencia de la inclinacion de la resultante cuando la componente horizontal de la misma sea inferior al
10% de la vertical. Cuando se pueda asegurar cierta cohesion en el contacto de la cimentacion con el terreno se podra emplear un angulo
de inclinacidn de la resultante menor:

1gé
B*L"c
1+—X
Vg,
Nota 6: Podra despreciarse la influencia de la proximidad a un talud si su inclinacion es igual o inferior a 5°. Por el contrario, para
inclinaciones superiores a ¢’/2 debe llevarse a cabo un estudio especifico de estabilidad global.

10.1.3.- Situaciones transitorias de carga sin drenaje

En suelos finos (limos y arcillas), saturados y de baja permeabilidad, suelen ser mas
desfavorables las situaciones de dimensionado transitorias de carga sin drenaje.
Bajo esta hipdtesis se supone que los incrementos de presién intersticial generados por
las cargas del edifico no se disipan instantdneamente tras su aplicacién. En términos
generales, esta situacion de dimensionado se da si el coeficiente de permeabilidad del
terreno saturado resulta inferior a K=10®m/s. Para el calculo de la presion de hundimiento
en estas situaciones se entran en cuenta las siguientes consideraciones:

e La presion de hundimiento se expresara en términos de tensiones totales, estando la
resistencia al corte del terreno representada por ¢px=0y Ck=Cy.

e El valor de qok sera la presion vertical total debida a la sobrecarga

En caso de que la resistencia al corte sin drenaje de suelo aumente linealmente con la
profundidad segun una ley de tipo c,=co+m-z, se podra adoptar para el calculo de la
presién de hundimiento el valor de ¢, a una profundidad B/4 bajo la cimentacién, siempre
que dicho valor no supere 2-c,.

10.1.4.- Comprobacién de asientos

En el caso de arcillas sobreconsolidadas en las que con las presiones aplicadas por la
cimentacion no se llegue a superar la presion de preconsolidacion y no se produzcan
plastificaciones locales, la estimacion de asientos se llevara a cabo por medio de métodos
elasticos, como por ejemplo el método aproximado de Steinbrenner (1936), que considera
el terreno situado bajo la cimentacion como un semiespacio elastico. Segun este método,
el asiento viene dado por la siguiente expresion:

5.~ %B(w N, (abc)- BN, -(abo)
siendo:

* (= Presion bruta (efectiva) transmitida por la cimentacién al terreno.
e B = Ancho de la cimentacion.
e E = Modulo de Elasticidad.
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e Ay B = Coeficientes dependientes del mddulo de Poisson considerado.

¢ Nj, N, = Funciones dependientes de las dimensiones de la cimentacion y de la
profundidad estimada.

A efectos practicos, este método sera aplicable en suelos cuya resistencia a compresion
simple sea superior a la presion transmitida al terreno por la cimentacién, asi como en
todo tipo de suelos cuyo comportamiento pueda suponerse elastico y lineal, representado
por sus parametros elasticos Ey v.

Logicamente, la primera cuestion a resolver es cual es el asiento que pueden soportar las
estructuras a cimentar.

A titulo orientativo la norma NBE-AE-88 fija los asientos admisibles segun se indica en la
siguiente tabla.

Tabla 31. Asientos generales admisibles segun NBE-AE-88

Asiento general méximo (mm)

Caracteristicas del edificio

Terrenos sin Terrenos
cohesién cohesivos

Obras de caracter monumental 12 25
Edificios con estructura de hormigén armado de gran rigidez 35 50
Edificios con estructura de hormigén armado de pequefia rigidez
Estructuras metalicas hiperestaticas 50 75
Edificios con muros de fabrica
Estructuras metalicas isostaticas
Estructuras de madera 50 * 75*

Estructuras provisionales

Nota (*) : comprobando que no se produce

desorganizacion en la estructura ni en los cerramientos

Por otra parte, los dafnos en la estructura estan asociados a los asientos diferenciales
entre los distintos apoyos. Los criterios mas habituales de limitacidon de asientos
diferenciales se recogen en la siguiente tabla.

Tabla 32. Asientos admisibles en funcion de la distorsion angular

Caracteristicas del edificio Distorsion angular g

Estructuras isostaticas y muros de contencion 1 /300
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Tabla 32. Asientos admisibles en funcion de la distorsion angular

Caracteristicas del edificio Distorsion angular g
Estructuras reticuladas con tabiqueria de separacion 1/500
Estructuras de paneles prefabricados 1/700
Muros de carga sin armar con flexion concava hacia arriba 1/100
Muros de carga sin armar con flexiéon concava hacia abajo 1/2000
Muros de carga 1/2000

Observaciones: se define distorsiéon angular como la diferencia de asientos

entre dos puntos dividida por la distancia en planta entre dichos puntos

En este estudio se ha operado en sentido inverso: fijado el asiento maximo admisible para
la estructura proyectada se ha calculado la denominada presion vertical admisible por
asientos, simplemente despejando el término g, en la expresion enunciada al inicio de
este apartado. Dicha presidon podra ser neta, de utilidad para las cimentaciones
compensadas (ap. 4.4 del DB-SE-C).

11.- Modelos de cimentacion planteados

Se han diferenciado los modelos de cimentacién planteados en funcién de la pasarela
considerada:

Pasarela Oeste

Pasarela Este

11.1.- Pasarela Oeste

A partir de las hipétesis planteadas entendemos factible la adopcion de un modelo de
cimentacion mediante zapatas aisladas o zapatas corridas, apoyadas en el sustrato
portante referido como unidad UG.2 y definido como Suelos de naturaleza granular
formados por arenas y gravas de tonos grises. Este nivel ha sido detectado a una
profundidad generalizada de 0,90 m. medido desde la cota de rasante actual o boca de
perforacion, bajo rellenos de naturaleza antropica, aunque en la zona que nos ocupa
pudiera aparecer en superficie.
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11.1.1.- Célculo de la presién admisible de servicio

Se define la presion admisible de servicio como aquélla que cumple el criterio de
seguridad frente al hundimiento y que no genera asientos inadmisibles. En definitiva, la
presion admisible de la cimentacion es el menor valor de entre la presion admisible frente
al hundimiento y la presion admisible por asientos.

Las hipotesis para el calculo de presiones admisibles, tanto por hundimiento como por
asientos, se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 33. Hipotesis de célculo

Tipologia de cimentacion - Zapatas o Zapatas corridas

Profundidad de empotramiento de la cimentacién en

el material portante m Ganto de la zapala
Densidad del terreno bajo el plano de cimentacion kN/m?® 19,5
Situacién de dimensionado - Persistente a largo plazo
Angulo de rozamiento efectivo ° 30,00
Cohesioén efectiva kPa 0,00
Cohesion sin drenaje kPa -
Modelo constitutivo para estimacién de asientos - Elastico — largo plazo
Asiento admisible cm 3,50 cm
Compresibilidad del terreno bajo la cimentacion Potencia F’ v

m MPa (coef. poisson)
uG.2 6,0 14,8 0,3

El célculo completo de dichas presiones y otros parametros intermedios, segun la
metodologia descrita anteriormente, esta desarrollado en el anejo correspondiente.

La representacion grafica de los valores obtenidos de carga admisible por hundimiento y
asientos es la siguiente:
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Los valores obtenidos para

Tabla 34.

1,5 2,0 25 3,0 3,5
Ancho de cimentacién (m)

la carga admisible se detallan a continuacion:

Presion vertical admisible de servicio para zapatas

Ancho de zapata

Zapata cuadrada Zapata corrida

q’s Criterio q’s Criterio
m MPa - MPa -
1,0 0,168 Hundimiento 0,121 Hundimiento
1,5 0,185 Hundimiento 0,145 Hundimiento
20 0,202 Hundimiento 0,170 Hundimiento
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Tabla 34. Presion vertical admisible de servicio para zapatas

Ancho de zapata Zapata cuadrada Zapata corrida
q’s Criterio q’s Criterio
m MPa - MPa _
25 0,220 Hundimiento 0,194 Hundimiento
3,0 0,237 Hundimiento 0,219 Hundimiento

Con caracter general puede adoptarse, para zapatas de dimensiones habituales de
2,0 x 2,0 m una presién admisible de servicio de 0,202 MPa en la situacién de
dimensionado considerada, si_bien podra atenderse, en cualguier caso, a lo
indicado en la tabla precedente.

11.1.2.- Médulo de balasto vertical

El semiespacio de Winkler (1867) es un medio elastico sin rigidez transversal en el que
los desplazamientos verticales (s) son proporcionales a la presién vertical efectiva (c')),
con un coeficiente de proporcionalidad K llamado médulo de balasto que tiene unidades
de peso especifico.

El modelo de Winkler permite estudiar, de una forma sencilla, la interaccion entre el
terreno y los elementos de cimentacion. De este modo pueden obtenerse leyes de
presiones en el contacto de la cimentacién con el suelo y, finalmente, dimensionar
adecuadamente los elementos estructurales.

El mdodulo de balasto puede estimarse de dos formas diferentes:

a) A partir de ensayos de carga con placa, recomendandose el empleo de placas de
diametro equivalente igual o superior a 60cm.

b) A partir de calculos geotécnicos de asientos en base a los parametros de
deformabilidad caracteristicos del terreno bajo la zona de influencia de la
cimentacion, obtenidos mediante ensayos in situ o de laboratorio.

La principal dificultad de este modelo estriba en que el mdédulo de balasto no es un
parametro intrinseco del terreno ya que también depende de las dimensiones en planta
de la cimentacién. Para obtener el modulo de balasto de referencia (Ksg) a partir de las
dimensiones de la cimentacion (B) y del modulo para una placa de 30x30cm (Kspso) puede
emplearse la siguiente formulacion debida a Terzaghi (1955):
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Tabla 35. Conversion del médulo de balasto

Tipo de terreno Zapata cuadrada Zapata rectangular Conversioén para placa de 60cm
. 03 B | 06
Cohesivo o8 = Kgpag B KegL = ksBl 1+ 5L ; Keg = Kepeo E

b

B 03 L2 r B " K kspED | B+ 0:3.]2
| D+U2 I | = - |
Granular Keg = kg'pm. T] K.l =K ., 1+ L) =& | 06+03 ‘-‘~ . 2B )

2.06 )

.

En el anejo correspondiente se recoge el valor del médulo de balasto en la zona de
influencia de la cimentacion determinado a partir del calculo elastico de asientos para
cada una de las dimensiones de cimentacion propuestas en este estudio.

Tabla 36. Modulo de balasto

Ancho de Zapata cuadrada Zapata corrida

cimentacion KsB Ksp30 KsBL Ksp30
m MN/m3 MN/m3 MN/m3 MN/m3

1,0 17 57 12 40

1,5 13 63 10 49

2,0 10 69 9 58

2,5 9 75 8 67

3,0 8 83 8 76

Valor medio 69 Valor medio 58

El médulo de balasto medio obtenido para placas de 0.30x0.30 m? es de 69 MN/m® en
zapatas, y 58 MN/m®en zapatas corridas.

11.2.- Pasarela Este

A partir de las hipoétesis planteadas entendemos factible la adopcién de un modelo de
cimentacion mediante zapatas aisladas o zapatas corridas, apoyadas en el sustrato
portante referido como unidad UG.2 y definidko como Suelos de naturaleza granular
formados por arenas y gravas de tonos grises. Este nivel ha sido detectado a una
profundidad de 0,90 m. medido desde la cota de rasante actual o boca de perforacion.

C/ Benaque, 9 (29004)

MALAGA

Tel: 952 230 842 Fax: 952 231 214
malaga@cemosa.es

Pagina 38



Centro de estudios de Materiales y Control de Obra S.A C.\Benaque N°9, 29004 (Malaga) . C.I.F.: A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98-SA, F.195, P.1356

INFORME GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE PASARELAS PEATONALES EN NERJA i
IBERPORT
NERJA  EXPEDIENTE: 0/1400979

Ingenieria y Control

11.2.1.- Calculo de la presién admisible de servicio

Los valores obtenidos para la carga admisible se detallan a continuacién:

Tabla 37. Presion vertical admisible de servicio para zapatas

Ancho de zapata Zapata cuadrada Zapata corrida
q’s Criterio q’s Criterio

m MPa - MPa -

1,0 0,168 Hundimiento 0,121 Hundimiento
1,5 0,185 Hundimiento 0,145 Hundimiento
2,0 0,202 Hundimiento 0,170 Hundimiento
2,5 0,220 Hundimiento 0,194 Hundimiento
3,0 0,237 Hundimiento 0,219 Hundimiento

Con caracter general puede adoptarse, para zapatas de dimensiones habituales de
2.0 x 20 m una presion_admisible de servicio de 0,202 MPa en la situacién _de
dimensionado_considerada, si_bien podra atenderse, en cualguier caso, a lo
indicado en la tabla precedente.

11.2.2.- Médulo de balasto vertical

En el anejo correspondiente se recoge el valor del modulo de balasto en la zona de
influencia de la cimentacién determinado a partir del calculo elastico de asientos para
cada una de las dimensiones de cimentacion propuestas en este estudio.

Tabla 38. Modulo de balasto

Ancho de Zapata cuadrada Zapata corrida
cimentacion KsB Ksp30 KsBL Ksp30
m MN/m3 MN/m3 MN/m3 MN/m3
1,0 17 57 12 40
1,5 13 63 10 49
2,0 10 69 9 58
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Tabla 38. Maodulo de balasto

Ancho de Zapata cuadrada Zapata corrida
cimentacion KsB Ksp30 KsBL Ksp30
m MN/m3 MN/m3 MN/m3 MN/m3
25 9 75 8 67
3,0 8 83 8 76
Valor medio 69 Valor medio 58

El médulo de balasto medio obtenido para placas de 0.30x0.30 m? es de 69 MN/m?® en
zapatas, y 58 MN/m®en zapatas corridas.

12.- Clasificacion segun el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3)

De acuerdo con el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de
Carreteras y Puentes (PG-3), desde el punto de vista de sus caracteristicas intrinsecas
los materiales se clasificaran en los siguientes tipos:

Suelos seleccionados

Se consideraran como tales aquellos que cumplen las siguientes condiciones:

1. Contenido en materia organica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2%),
segun UNE 103204.

2. Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos por
ciento (SS < 0,2%), segun NLT 114.

3. Tamafo maximo no superior a cien milimetros (Dmax £ 100 mm).

4. Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento ( # 0,40 £
15%) o que en caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones
siguientes:

) Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80%).

) Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y cinco por ciento ( # 0,40
< 75%).

) Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al veinticinco por ciento (# 0,080 <
25%).

2 Limite liquido menor de treinta (LL < 30), segun UNE 103103.
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) indice de plasticidad menor de diez (IP < 10), segun UNE 103103 y UNE
103104.

Suelos adecuados

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos
seleccionados cumplan las condiciones siguientes:

1.

Contenido en materia organica inferior al uno por ciento (MO < 1%), segun UNE
103204.

Contenido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento
(SS < 0,2%), segun NLT 114.

Tamano maximo no superior a cien milimetros (Dmax £ 100 mm).
Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento ( # 2 < 80%).

Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al treinta y cinco por ciento ( # 0,080 <
35%).

Limite liquido inferior a cuarenta (LL < 40), segun UNE 103103.

Si el limite liquido es superior a treinta (LL > 30) el indice de plasticidad sera
superior a cuatro (IP > 4), segin UNE 103103 y UNE 103104.

Suelos tolerables

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos
seleccionados ni adecuados, cumplen las condiciones siguientes:

1.

Contenido en materia organica inferior al dos por ciento (MO < 2%), segun UNE
103204.

Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (yeso < 5%), segun NLT 115.

Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por ciento (SS <
1%), segun NLT 114.

Limite liquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65), segun UNE 103103.

Si el limite liquido es superior a cuarenta (LL > 40) el indice de plasticidad sera
mayor del setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite
liquido (IP > 0,73 (LL-20)).

. Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1%), segun NLT 254, para

muestra remoldeada segun el ensayo Proctor normal UNE 103500, y presion de
ensayo de dos décimas de megapascal (0,2 MPa).

Hinchamiento libre segun UNE 103601 inferior al tres por ciento (3%), para
muestra remoldeada segun el ensayo Proctor normal UNE 103500.
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Suelos marginales

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos
seleccionados, ni adecuados, ni tampoco como suelos tolerables, por el incumplimiento
de alguna de las condiciones indicadas para éstos, cumplan las siguientes condiciones:

1. Contenido en materia organica inferior al cinco por ciento (MO < 5%), segun UNE
103204.

2. Hinchamiento libre segun UNE 103601 inferior al cinco por ciento (5%), para
muestra remoldeada segun el ensayo Proctor normal UNE 103500.

3. Si el limite liquido es superior a noventa (LL > 90) el indice de plasticidad sera
inferior al setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite
liquido (IP < 0,73 (LL-20)).

Suelos inadecuados

Se consideraran suelos inadecuados:
Los que no se puedan incluir en las categorias anteriores.

Las turbas y otros suelos que contengan materiales perecederos u organicos tales como
tocones, ramas, etc.

Los que puedan resultar insalubres para las actividades que sobre los mismos se
desarrollen.

Las actas de los ensayos de laboratorio realizados se reproducen en el anejo
correspondiente. En la tabla siguiente se ofrece un resumen de los datos obtenidos.

12.1.-Aprovechamiento de materiales

Teniendo en cuenta las condiciones basicas indicadas en el apartado 330.3 del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3), asi como
las que en su caso se exijan en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se
utilizaran, en las diferentes zonas del relleno tipo terraplén, los suelos que en este
apartado se indican.

) Coronacion

Se utilizaran suelos adecuados o seleccionados siempre que su capacidad de soporte
sea la requerida para el tipo de explanada previsto en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares y su indice CBR, correspondiente a las condiciones de
compactacion de puesta en obra, sea como minimo de cinco (CBR 2 5), segun UNE
103502.

Se podran utilizar otros materiales en forma natural o previo tratamiento, siempre que
cumplan las condiciones de capacidad de soporte exigidas, y previo estudio justificativo
aprobado por el Director de las Obras.
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No se usaran en esta zona suelos expansivos o colapsables, segun lo indicado en el
apartado 330.4.4 del PG-3.

Cuando bajo la coronacion exista material expansivo o colapsable o con contenido de
sulfatos solubles segun UNE 103201 mayor del dos por ciento (2%), la coronacion habra
de evitar la infiltracién de agua hacia el resto del relleno tipo terraplén, bien por el propio
tipo de material o bien mediante la utilizacién de medidas complementarias.

) Cimiento

En el cimiento se utilizaran suelos tolerables, adecuados ¢ seleccionados siempre que las
condiciones de drenaje o estanqueidad lo permitan, que las caracteristicas del terreno de
apoyo sean adecuadas para su puesta en obra y siempre que el indice CBR,
correspondiente a las condiciones de compactacion de puesta en obra, sea igual o
superior a tres (CBR * 3), segin UNE 103502.

J Ndcleo

Se utilizaran suelos tolerables, adecuados 6 seleccionados, siempre que su indice CBR,
correspondiente a las condiciones de compactacion de puesta en obra, sea igual o
superior a tres (CBR * 3), segun UNE 103502.

La utilizacién de suelos marginales o de suelos con indice CBR menor de tres (CBR < 3)
puede venir condicionada por problemas de resistencia, deformabilidad y puesta en obra,
por lo que su empleo queda desaconsejado y en todo caso habra de justificarse mediante
un estudio especial, aprobado por el Director de las Obras, conforme a lo indicado en el
apartado 330.4.4 de este articulo.

Asimismo la posible utilizacién de suelos colapsables, expansivos, con yesos, con otras
sales solubles, con materia organica o de cualquier otro tipo de material marginal (segun
la clasificacion del apartado 330.3.3 del PG-3), se regira por lo indicado en el apartado
330.4.4.

Espaldones

Se utilizaran materiales que satisfagan las condiciones que defina el Proyecto en cuanto a
impermeabilidad, resistencia, peso estabilizador y proteccion frente a la erosion.

No se usaran en estas zonas suelos expansivos o colapsables, segun lo definido en el
apartado 330.4.4 de este articulo.

Cuando en el nucleo exista material expansivo o colapsable o con contenido en sulfatos
solubles segun UNE 103201 mayor del dos por ciento (2%), los espaldones evitaran la
infiltracion de agua hacia el mismo, bien por el propio tipo de material, bien mediante la
adopcion de medidas complementarias.
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12.2.- Valores obtenidos y clasificacion

Los valores y clasificacion obtenida son los siguientes.

12.2.1.- UG.1 Rellenos de naturaleza antropica
Se consideraran como suelos inadecuados.

12.2.2.- UG.2 Suelos de naturaleza granular formados por arenas y gravas de
tonos grises

Los ensayos de laboratorio realizados para la clasificacion de los materiales en funcion de
los requerimientos establecidos se detallan a continuacion:

Tabla 39. Valores obtenidos

Ensayos de laboratorio

o S 4 g g g ” < S o 2
E 4 5 32 § g =S o 3 3z %
&~ Z o 2 = 3 ns o ke 2 2
EE 2 Sg 2 § 2 88 2 £ uUg sg
cf «~« S& c& £ g 23z & § g8 €&
c = o (o] o o = c = .| © =
@ S = S o < 23 o o 5o S
S c £ 'c 5 3 Swn = @ 50 ©
Recon. rof @ o 5 © g s & E 5 < £
" (m) o © o = & - k= I
C-01 0,50 16,30 8,70 1,00 - - - 0,00 0,00 - -
C-02 1,00 68,30 35,80 9,70 - - - 0,00 0,00 - -
C-03 1,00 57,50 24,90 3,10 - - - 0,00 0,00 - -

La clasificacion establecida para las muestras ensayadas de esta unidad geotécnica se
establece a continuacion, fundamentados solo y exclusivamente en funcién de los
ensayos realizados, siendo necesarios para su clasificacion definitiva la ejecucion
del resto de ensayos requeridos por el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3):
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Tabla 40. Clasificacion
obtenida apartado 330.3 del
Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Obras
de Carreteras y Puentes (PG-3).

Clasificacion
Prof.
(m.)
C-01 0,50 SELECCIONADO
C-02 1,00 SELECCIONADO
C-03 1,00 SELECCIONADO

Recon.

Segun estos ensayos se puede establecer una clasificacion como mayoritaria de
SELECCIONADO.

Los usos que pueden definirse, segun la normativa referida, para cada una de las
muestras ensayadas es la siguiente:

Tabla 41. Usos de los materiales detectados

Ensayos de laboratorio Usos
X o . .
E 08 % Coronacion Cimiento Nucleo
= o
3 o :"c RE = — —
Ee g E8 «©§ ofF «§ <cF £5 £F
T O m 8 m 9 o S R o 8 05 o 8 RS
T = : © = : 2 ;O : 2 ;O : © : O
o ) O o O O a O O a O O a
7] ® 8 Qo Q3 Qo QS IS [P
Prof % o L2 2 S O X °Q S O X Q S O X
Recon ' a =i z RS = 58 S S8 S i
o (m) £ £ =4 =2 =g =2 =g =2
C-01 0,50 X X X X
C-02 1,00 X X X X X X
C-03 1,00 X X X X X X
(“:A/A?_?Arg:ue, 9 (29004) Pagina 45
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13.- Resumen y Conclusiones

A partir de los trabajos realizados se pueden extraer la siguientes conclusiones y
resumen:

El presente documento responde al INFORME GEOTECNICO PARA LA
CONSTRUCCION DE PASARELAS PEATONALES EN NERJA en NERJA solicitado
a CEMOSA por IBERPORT.

El trabajo se establece con expediente O/1400979, y realizado por la delegacién de
CEMOSA en Malaga.

Los trabajos de campo realizados se definen a continuacion.

Tabla 42. Trabajos de campo

Profundidad minima Profundidad maxima

Tipo Unidades alcanzada (m.) alcanzada (m.)
Calicatas de Reconocimiento 5 1,00 2,85
Sondeos a penetracion dinamica 3 5,40 12,00

Los ensayos de laboratorio realizados para la elaboracion de este documento quedan
reflejados en las tablas siguientes:

Tabla 43. Trabajos de laboratorio

Ensayo unidades norma
Clasificacion USCS 3 ISSMGE
Analisis granulométrico por tamizado 3 UNE 103101
Determinacion de los limites de Atterberg 3 UNE :82103 )
Determinacién de humedad natural 2 UNE 103300
Determinacion del contenido en sulfatos 3 UNE 103202
Determinacion del grado de acidez Baumann-Gully 3 EHE

En funcion de los trabajos de campo realizados, junto con ensayos de laboratorio
ejecutados podemos establecer la siguiente secuencia estratigrafica modelo:

Tabla44. Modelo estratigréafico establecido.

Nivel Material Desde (m.)  Hasta (m.)
UG.1 Rellenos de naturaleza antrépica 0,00 0,90
UG.2 Suelos de naturaleza granular formados por arenas 0,90 20,00

y gravas de tonos grises

Durante las labores de campo se ha comprobado la existencia o no de los niveles
freaticos. No se ha detectado Nivel freatico en los reconocimientos ejecutados.
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Hemos de hacer notar que las medidas del nivel freatico se han realizado a la
finalizacion de las perforaciones. Es probable que el nivel freatico pueda oscilar en
funcién del régimen climatico y estacional no permaneciendo inalterable,
consideracion que habra de ser tenida en cuenta.

La UG.1 esta formada por Rellenos de naturaleza antrépica, segun los trabajos de
campo y laboratorio realizados, junto con el seguimiento realizado en gabinete. Este
nivel, para la columna estratigrafica adoptada, se ha situado entre las cotas 0,00 m. a
techo y 0,90 m. a muro .Desde un punto de vista mecanico-geotécnico, este material
se caracteriza por presentar bajo e irregular grado de compacidad, siendo
imprevisibles los asientos que se pueden producir. Por tal motivo, no lo consideramos
apto para cimentar directamente sobre él.

La UG.2 esta formada por Suelos de naturaleza granular formados por arenas y
gravas de tonos grises, segun los trabajos de campo y laboratorio realizados, junto
con el seguimiento realizado en gabinete. Este nivel, para la columna estratigrafica
adoptada, se ha situado entre las cotas 0,90 m. a techo y la maxima profundidad
reconocida.

A efectos sismicos podran adoptarse los siguientes parametros:

Tabla 45. Valores fundamentales

Variable simbolo valor
Aceleracion sismica de calculo ac/g 0,21
Coeficiente de contribucién K 1,00
Aceleracion sismica basica ab/g 0,17
Coeficiente adimensional de riesgo r 1,00
Coeficiente de amplificacion del terreno S 1,22
Coeficiente del terreno Cc 1,61
Municipio NERJA

Segun los trabajos realizados se establecen los siguientes tipos de exposicién

obtenidos:
Tabla 46. Tipos de exposicion obtenidos.
Unidad Geotécnica Definicion Tipo de exposicion
UG.1 Rellenos de naturaleza antropica -
UG.2 Suelos de naturaleza granular No agresivo

formados por arenas y gravas de
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Tabla 46. Tipos de exposicion obtenidos.

Unidad Geotécnica Definicion Tipo de exposicion

tonos grises

Segun los trabajos realizados se han podido establecer los siguientes valores de
expansividad segun los criterios utilizados:

Tabla 47. Valoracion de la expansividad.

Unidad Geotécnica Definicion Criterio de peligrosidad

UG Rellenos de naturaleza antropica -

Suelos de naturaleza granular
uG.2 formados por arenas y gravas de Nulo
tonos grises

De acuerdo con los resultados obtenidos en los diferentes trabajos realizados se
puede estimar la excavabilidad del siguiente modo, para cada uno de los niveles
definidos en los apartados anteriores apartados:

Tabla 48. Excavabilidad.

Unidad Geotécnica Definicion Excavabilidad

uUG.1 Rellenos de naturaleza antropica Excavacion manual

Suelos de naturaleza granular
uG.2 formados por arenas y gravas de Magquinaria comun
tonos grises

Para la Pasarela Oeste y a partir de las hipétesis planteadas entendemos factible la
adopcion de un modelo de cimentacién mediante zapatas aisladas o zapatas corridas,
apoyadas en el sustrato portante referido como unidad UG.2 y definido como Suelos
de naturaleza granular formados por arenas y gravas de tonos grises. Este nivel ha
sido detectado a una profundidad generalizada de 0,90 m. medido desde la cota de
rasante actual o boca de perforacion, bajo rellenos de naturaleza antrdpica, aunque
en la zona que nos ocupa pudiera aparecer en superficie.

1. En todo caso consideramos que las zapatas deberan estar empotradas en el
material portante al menos su canto.

2. Los valores obtenidos para la carga admisible se detallan a continuacion:
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Tabla 49.

Presion vertical admisible de servicio para zapatas

Ancho de zapata

Zapata cuadrada

Zapata corrida

q’s Criterio q’s Criterio
m MPa - MPa _
1,0 0,168 Hundimiento 0,121 Hundimiento
1,5 0,185 Hundimiento 0,145 Hundimiento
2,0 0,202 Hundimiento 0,170 Hundimiento
2,5 0,220 Hundimiento 0,194 Hundimiento
3,0 0,237 Hundimiento 0,219 Hundimiento

3. Con caracter general

puede adoptarse, para zapatas de dimensiones

habituales de 2,0 x 2,0 m una presion admisible de servicio de 0,202 MPa en

la situacion de dimensionado considerada, si bien podrd atenderse, en

cualquier caso, a lo indicado en la tabla precedente.El médulo de balasto

medio obtenido para placas de 0.30x0.30 m? es de 69 MN/m® en zapatas, y 58
MN/m? en zapatas corridas.

Para la Pasarela Este y a partir de las hipotesis planteadas entendemos factible la

adopcion de un modelo de cimentacién mediante zapatas aisladas o zapatas corridas,
apoyadas en el sustrato portante referido como unidad UG.2 y definido como Suelos
de naturaleza granular formados por arenas y gravas de tonos grises. Este nivel ha
sido detectado a una profundidad de 0,90 m. medido desde la cota de rasante actual o

boca de perforacion.

1. Establecemos que las zapatas deberan estar empotradas en el material portante

al menos su canto.

2. Los valores obtenidos para la carga admisible se detallan a continuacion:

Tabla 50.

Presion vertical admisible de servicio para zapatas

Ancho de zapata

Zapata cuadrada

Zapata corrida

q’s Criterio q’s Criterio
m MPa - MPa -
1,0 0,168 Hundimiento 0,121 Hundimiento
1,5 0,185 Hundimiento 0,145 Hundimiento
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Tabla 50. Presion vertical admisible de servicio para zapatas

Ancho de zapata Zapata cuadrada Zapata corrida
q’s Criterio q’s Criterio
m MPa - MPa _
20 0,202 Hundimiento 0,170 Hundimiento
2,5 0,220 Hundimiento 0,194 Hundimiento
3,0 0,237 Hundimiento 0,219 Hundimiento

3. Con_caracter _general puede adoptarse, para zapatas de dimensiones
habituales de 2,0 x 2.0 m una presién admisible de servicio de 0,202 MPa en
la_situacién de dimensionado considerada, si_bien podra atenderse, en
cualquier caso, a lo indicado en la tabla precedente.El moédulo de balasto
medio obtenido para placas de 0.30x0.30 m? es de 69 MN/m® en zapatas, y 58
MN/m? en zapatas corridas.

La UG.1 formada por Rellenos de naturaleza antropica, a efectos del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3) se
considerara como suelos inadecuados.

La clasificacion establecida para las muestras ensayadas de la UG.2 Suelos de
naturaleza granular formados por arenas y gravas de tonos grises establece a
continuacion, fundamentada solo y exclusivamente en funcion de los ensayos
realizados, siendo necesarios para su clasificacion definitiva la ejecucion del
resto de ensayos requeridos por el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3):

Tabla51. Clasificacién obtenida apartado 330.3 del
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras
de Carreteras y Puentes (PG-3).

Clasificacion
Recon. prof.
(m.)
C-01 0,50 SELECCIONADO
C-02 1,00 SELECCIONADO
C-03 1,00 SELECCIONADO

Las conclusiones alcanzadas en el presente estudio geotécnico se basan en
reconocimientos puntuales en campo y del analisis de laboratorio realizado sobre
muestras, también puntuales, extraidas del terreno. De este modo cabe la posibilidad
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de que existan diferencias, en cuanto a las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas
del terreno, entre la interpretacién que se expone en el presente estudio y los
condicionantes realmente presentes en el subsuelo.

Por estos motivos, antes de proceder a la realizacién de la estructura de cimentacién
un técnico competente debera comprobar visualmente, o mediante las pruebas que
juzgue oportunas, que el terreno de apoyo de aquélla se corresponde con lo
estimado en el presente estudio geotécnico. En particular se debera comprobar lo
siguiente:

e La estratigrafia coincide con la estimada en el presente estudio geotécnico.

¢ El nivel freatico y las condiciones hidrogeolégicas se ajustan a las previstas en
dicho estudio.

e La resistencia y humedad del terreno encontrado al nivel de cimentacion
coinciden con las supuestas en el presente estudio geotécnico.

¢ No se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas, galerias, pozos,
etc, o los existentes se ajustan a lo previsto en el presente estudio.

e No se detectan corrientes subterraneas que puedan provocar socavacion o
arrastres.

El presente estudio geotécnico consta de una memoria de 51 paginas, 6 anejos a la
memoria y un apéndice.

En Malaga y firmado en Mayo de 2014

Tl
J. Vicente Jiménez-Valladolid Torres Silvia Diaz Roldan
Ldo. en CC. Geoldgicas Ldo. en CC. Geoldgicas
Delegacion de Malaga Colegiado N° 4485
Técnico Redactor Técnico Redactor
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ANEJO 1. PLANTA GENERAL Y
DE SITUACION
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ANEJO 2. MARCO GEOLOGICO
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ANEJO 3. PERFIL GEOLOGICOY
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ANEJO 4. TRABAJOS DE CAMPO
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ANEJO 4.1
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c/Benaque 9 ) 3
29004 Malaga MAQUINA: ROLATEC FECHA DE REALIZACION: 07/04/2014
TIf:902 111 400 COORDENADAS UTM: X: Y: z: EXP.: O/1400979
<
o) ) &

o O iy %) a] o
< = <4 w < <
a < i o4 2 o_ =)
o g DESCRIPCION DEL TERRENO <0 x = o€ og
Z2| © ZE o w z =
S E =< (%] [a) o =2
[ 1 S w o o< oLz
o S = = o [}®) oz
@ = Qwn 7] [ x= @ T
o z ouw w (= o= o

Gravas heterometricas, angulosas y subredondeadas, tamafio de R 1,0C EXCAVABILIDAD:
- grano centimetrico a milimetrico de naturaleza poligenica, con una !

matriz de arenas de color gris con un tamafio de grano medio. 09, ° as
B Inestabilidad de paredes. efo o0 o] EXCAVABILIDAD BUENA [
i el EXCAVABILIDAD REGULAR []
—1

EXCAVABILIDAD MALA [

i ESTABILIDAD:
—2 ESTABILIDAD BUENA [J
| ESTABILIDAD REGULAR [
i ESTABILIDAD MALA [J
—3
B MOTIVO FINALIZACION:
—4
FOTOGRAFIA DEL CORTE: FOTOGRAFIA DEL MATERIAL EXTRAIDO:

FECHA: LI A el
cemijsa
Francisco Becerra Pérez Yolanda Garrido Camacho
Licenciada en Ciencias Ambientales
Director técnico del laboratorio Responsable de Ensayos Fisico

Noérmas de aplicacion: Toma de muestras inalteradas, UNE 7371:1975; Toma de muestra de agua para analisis quimico, Anejo 5 de EHE

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION MEDIANTE
DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018




REGISTRO DE CALICATA DE RECONOCIMIENTO CALICATA: CAL-02
TRABAJO: PASARELA PEATONAL NERJA
PETICIONARIO: IBERPORT HOJA:
c/Benaque 9 ) 3
29004 Malaga MAQUINA: ROLATEC FECHA DE REALIZACION: 07/04/2014
TIf:902 111 400 COORDENADAS UTM: X: v z: EXP.: O/1400979
<
o 5 &

o O iy %) a] o
< = <4 w < <
a < i o4 2 o_ =)
[a) g DESCRIPCION DEL TERRENO <0 x = Qe og
Z2| © ZE o w z =
S E =< (%] [a) o =2
[ 1 S w o o< oLz
o S = = o [}®) oz
x 2 o0 7] a x= @ T
a 4 o uw w [~ oz a

Relleno. Limos arenosos de color marrén con restos de obra, 0,90 EXCAVABILIDAD:
B plasticos y raices. Paredes rugosas.
B EXCAVABILIDAD BUENA [
n EXCAVABILIDAD REGULAR [
—1 Arenas de color grisaceo, tamafio de grano medio, de 1,95

manera esporadica aparecen gravas heterometricas EXCAVABILIDAD MALA [
B aparecen gravas heterometricas subredondeadas -
= angulosas, tamafio de grano centimetrico , naturaleza

poligenica. En profundidad aparecen mas humedas. No se
B puede contuar porque se cean las paredes. ESTABILIDAD:
—2 ESTABILIDAD BUENA [J
| ESTABILIDAD REGULAR [
i ESTABILIDAD MALA [J
—3
B MOTIVO FINALIZACION:
—4
FOTOGRAFIA DEL CORTE: FOTOGRAFIA DEL MATERIAL EXTRAIDO:

FECHA: A B el y
cemijsa
Francisco Becerra Pérez Yolanda Garrido Camacho
Licenciada en Ciencias Ambientales
Director técnico del laboratorio Responsable de Ensayos Fisico

Noérmas de aplicacion: Toma de muestras inalteradas, UNE 7371:1975; Toma de muestra de agua para analisis quimico, Anejo 5 de EHE

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION MEDIANTE
DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018




FOTOGRAFIA DEL CORTE:

Lo

%

REGISTRO DE CALICATA DE RECONOCIMIENTO CALICATA: CAL-03
TRABAJO: PASARELA PEATONAL NERJA
[raeneriay Gonte PETICIONARIO: IBERPORT HOJA:
c/Benaque 9 i i
29004 Malaga MAQUINA: ROLATEC FECHA DE REALIZACION: 07/04/2014
TIf:902 111 400 COORDENADAS UTM: X: v z: EXP.: O/1400979
<
o) ) &

a Q s 7 a a
< = <4 w < <
a < . o4 =) Q_ a
[a) ';'.:J DESCRIPCION DEL TERRENO <0 x = Qe og
zo| & ZE o w z= zE
2> E =< 7] [a) >4 =
£ g Se | W oo | 55| 8%
x = ab | & a = gZ
a 4 o uw w [~ aZ a

Arenas de tamafio de grona medio, color gris. Paredes 410,50 EXCAVABILIDAD:
B inestables.
B ] EXCAVABILIDAD BUENA [
| Gravas heterometricas, angulosas y subredondeadas, ?3;' DOO 21,00
| tarr'lano. de grano cent|mfetr|co a milimetrico de.naturaleza s} o EXCAVABILIDAD REGULAR [

poligenica, con una matriz de arenas de color gris con un e
1 tamafio de grano medio. Inestabilidad de paredes. o .0

= %y EXCAVABILIDAD MALA [
B Do e
B e

B e
i ESTABILIDAD:
—2 ESTABILIDAD BUENA [J
| ESTABILIDAD REGULAR [
i ESTABILIDAD MALA [J
—3
B MOTIVO FINALIZACION:
—4

FOTOGRAFIA DEL MATERIAL EXTRAIDO:

FECHA: —
£

Francisco Becerra Pérez

Director técnico del laboratorio

cemijsa

Yolanda Garrido Camacho
Licenciada en Ciencias Ambientales
Responsable de Ensayos Fisico

Noérmas de aplicacion: Toma de muestras inalteradas, UNE 7371:1975; Toma de muestra de agua para analisis quimico, Anejo 5 de EHE

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION MEDIANTE

DECLARACION R

ESPONSABLE N° AND-L-018




g, REGISTRO DE CALICATA DE RECONOCIMIENTO CALICATA: CAL-04
cemusa TRABAJO: PASARELA PEATONAL NERJA
[raeneriay Gonte PETICIONARIO: IBERPORT HOJA:
c/Benaque 9 i .
29004 Malaga MAQUINA: ROLATEC FECHA DE REALIZACION: 07/04/2014
TIf:902 111 400 COORDENADAS UTM: X: v z: EXP.: O/1400979
<
o) ) &

a Q s 7 a a
< = <4 w < <
a < . o4 =) Q_ a
[a) ';'.:J DESCRIPCION DEL TERRENO <0 x = Qe og
z-| & ZE o w z= zZE
S E S« D a >S54 =
[ 1 S w o o< oLz
g |z obh [ & | & | B2 | 82
a 4 o uw w [~ aZ a

Gravas heterometricas, angulosas y subredondeadas, ‘% O(; 21,00 EXCAVABILIDAD:
B tamafio de grano centimetrico a milimetrico de naturaleza oo
| poligenica, con una matriz de arenas de color gris con un G ‘:’, o

tamafio de grano medio. Inestabilidad de paredes. Presencia o -0 EXCAVABILIDAD BUENA []
- de agua a los 0,80cm e

Lo R
- @ e EXCAVABILIDAD REGULAR [
D oo
[, e
EXCAVABILIDAD MALA [

i ESTABILIDAD:
—2 ESTABILIDAD BUENA [J
| ESTABILIDAD REGULAR [
i ESTABILIDAD MALA [J
—3
B MOTIVO FINALIZACION:
—4
FOTOGRAFIA DEL CORTE: FOTOGRAFIA DEL MATERIAL EXTRAIDO:

FECHA: = s 2N el
: cemqijsa
Francisco Becerra Pérez Yolanda Garrido Camacho
Licenciada en Ciencias Ambientales
Director técnico del laboratorio Responsable de Ensayos Fisico

Noérmas de aplicacion: Toma de muestras inalteradas, UNE 7371:1975; Toma de muestra de agua para analisis quimico, Anejo 5 de EHE

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION MEDIANTE
DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018




REGISTRO DE CALICATA DE RECONOCIMIENTO CALICATA: CAL-05
TRABAJO: PASARELA PEATONAL NERJA
[raeneriay Gonte PETICIONARIO: IBERPORT HOJA:
c/Benaque 9 i i
29004 Malaga MAQUINA: ROLATEC FECHA DE REALIZACION: 07/04/2014
TIf:902 111 400 COORDENADAS UTM: X: v z: EXP.: O/1400979
<
o) ) &

a Q s 7 a a
< = <4 w < <
a < . o4 =) Q_ a
[a) ';'.:J DESCRIPCION DEL TERRENO <0 x = Qe og
zo| & ZE o w z= zE
S E S« D a >S54 =
37l o SE |8 o | E3 | 5z
x = obh | & a 4 % gZ
a 4 o uw w [~ aZ a

Relleno. Limos arenosos de color marrén con restos de obra, 0,90 EXCAVABILIDAD:
B plasticos y raices. Paredes rugosas.
B EXCAVABILIDAD BUENA [
n EXCAVABILIDAD REGULAR [
1 Arenas de color grisaceo, tamafio de grano medio, de L0160

manera esporadica aparecen gravas heterometricas - : EXCAVABILIDAD MALA [
B aparecen gravas heterometricas subredondeadas - e e
= angulosas, tamafio de grajo centimetrico , naturaleza

poligenica. En profundidad aparecen mas humedas. No se I
B puede contuar porque se desmoronana las paredes. B o ESTABILIDAD:
-2 D ESTABILIDAD BUENA [J
| ESTABILIDAD REGULAR [
i ESTABILIDAD MALA [J
—3
B MOTIVO FINALIZACION:
—4
FOTOGRAFIA DEL CORTE: FOTOGRAFIA DEL MATERIAL EXTRAIDO:

FECHA:

cemyjsa =

// ’( 2
Francisco Becerra Pérez Yolanda Garrido Camacho
Licenciada en Ciencias Ambientales
Director técnico del laboratorio Responsable de Ensayos Fisico

Noérmas de aplicacion: Toma de muestras inalteradas, UNE 7371:1975; Toma de muestra de agua para analisis quimico, Anejo 5 de EHE

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION MEDIANTE
DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018




Centro de estudios de Materiales y Control de Obra S.A C.\Benaque N°9, 29004 (Méalaga) . C.I.F.: A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98-SA, F.195, P.1356

INFORME GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE PASARELAS PEATONALES EN NERJA A "
IBERPORT
NERJA  EXPEDIENTE: 0/1400979

Ingenieria y Control

ANEJO 4.2 Registro de penetraciones
dinamicas

C/ Benaque, 9 (29004)

MALAGA

Tel: 952 230 842 Fax: 952 231 214
malaga@cemosa.es



a0 REGISTRO DE PENETRACION DINAMICA DELOS
N
cem sa Ensayo acreditado. Junta de Andalucia. ’ /ﬁ\
: H A
ingenleqay;Control : INFORME GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE 1 2
C)\Benague N°9, 29004 (Mélaga) . C.LF.. |TRABAJO: PASARELAS PEATONALES EN NERJA : v
A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98- 3
SA, F.195, P.1356 PETICIONARIO: IBERPORT o 5142 | 512
Referencia: P-01 MAQUINA: ROLATEC ML 76-A  FECHA: mayo-14 Ml o >
" Altura Caida 0,76 m.
Expediente: COORUTM: X Y z DPSH Peso Golneo 63.5 ko
0/1400979 Esquema y modelo
£ Golpes cada 20cm P(r)ogo Nzg prof. N20
B 020 11 1520
a o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ggg E iggg
0.00 T ‘ ‘ T ‘ T T ‘ ‘ 080 8 1580
2 11 | | | | 1,00 12 16,00
] 12 i i i i 1,20 10 16,20
. | | | | 140 11 16,40
1.00- 12 ! ! ! ! 160 25 16,60
B 10 ! ! | | 1,80 25 16,80
4l ‘ | | | 2,00 23 17,00
_: e | | | 220 49 17,20
! [ [ [ 2,40 55 17,40
2,00 i i R = = Pl = === ===<==<====< 2,60 52 17,60
! ! __J 55 1 I 2,80 45 17,80
T T T 52 | | 3,00 32 18,00
T T | S [ [ 320 36 18,20
300 T 32 ‘ | | 340 28 18,40
' — 1 36, \ | 3,60 40 18,60
| v \ | | 380 62 1880
| i 40 | | 4,00 43 19,00
I I ] 62 I 420 24 19,20
4.00 j — 43 | | 4,40 17 19,40
' — |2 | | | 460 18 19,60
| | | | 480 14 19,80
— ! ! ! ! 500 10 = 20,00
e | | ‘ ‘ 520 11 20,20
5,00 R G ===--= === - R - 540 19 20,40
7 19 | | | | 560 13 20,60
g ! [ [ [ 580 10 20,80
. | | | | 600 9 21,00
7] 9 ‘ ‘ ‘ ‘ 620 9 21,20
6'00: 9 | | | | 6,40 7 21,40
] ! [ [ ! 6,60 6 21,60
6 | | | | 6,80 19 21,80
] 19 | | | | 7,00 15 22,00
7,00_—qf,i,5 ,,,,,, 4 I L - — - — - D - Lja. 4 - - 720 16 22,20
[ [ [ [ 7,40 22 22,40
L2z : : y [ 760 59 22,60
‘ = | | 780 38 22,80
‘ 939 | | 8,00 39 23,00
8,00 ; T 38 [ [ 820 38 2320
' : 1 =2 : ! 8,40 52 23,40
‘ ‘ ; ; 100 8,60 100 23,60
Iﬂtﬁ\ 7 | | | 8,80 23,80
By Media &  Densa &= ! ™ Mu 1 9,00 24,00
9.00 B=or T T e T B r - H— 9.20 24,20
g | | ‘ ‘ 9,40 24,40
| | | | 9,60 24,60
‘ I I I ! 9,80 24,80
10.00 gm_c _gAw A Muy I I IDura I 10,00 25,00
k58 E Firme . . . . 10,20 25,20
P = [ | | | |
S i i i i 10,40 25,40
3 | | | | 10,60 25,60
! [ [ ! 10,80 25,80
1100 f----------=-------- o ek IR = = = = = = — P = ——========= 11,00 26,00
‘ ‘ ‘ ‘ 11,20 26,20
| | | | 11,40 26,40
: : : : 11,60 26,60
11,80 26,80
12,00 |- - - === T 4 = il A== = — M == ======= 12,00 27,00
| | | | 12,20 27,20
[ [ [ [ 12,40 27,40
! ! ! | 12,60 27,60
13,00 | | | | | 12,80 27,80
| | | | 13,00 28,00
[ [ [ [ 13,20 28,20
! ! ! ! 13,40 28,40
| | | | 13,60 28,60
1400 f-----------——"——"—"——"9--"-"—-—- R — == === P == = = === =========== 13,80 28,80
| | | | 14,00 29,00
! ! ! ! 14,20 29,20
| | | | 14,40 29,40
‘ ‘ ‘ ‘ 14,60 29,60
15,00 14,80 29,80
—#&— Compacidad de las arenas —#&— Consistencia de las arcillas 15,00 30,00

Fdo.Elena Frade Viano
Diractor Técnico de Laboratorio
Lda. Ciencias Quimicas

cemejysa .

Fdo.Manuel Gil Romero
Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. Ciencias Quimicas

Dispositivo de golpeo DPSH: Puntaza de seccién conica 20cm?2, machina 63.5Kp, altura de caida 75¢m, peso de varillaje 6Kp/ml

Mérmas de aplicacion: Prueba continua de penetracion superpesada UNE 102-801:1994

CEMOSA, entidad acreditada para la prestacion de asistencia técnica a la construccion y obra piblica R.D. 1230/89. N° de inscripcion del R E.A. LE023-MADS BOJA 24/02/05
Acreditado en el grupo de areas de geotecnia: GTC Area de sondeos, toma de muestras v ensayos "in situ” para reconocimientos geotécnicos, GTL Area de ensayos de laboratorio de geotecnia




a0 REGISTRO DE PENETRACION DINAMICA 251405 ar0s
N
cem sa Ensayo acreditado. Junta de Andalucia. h /ﬁ\
: H A
ingenleqay;Control : INFORME GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE 1 2
C)\Benague N°9, 29004 (Mélaga) . C.LF.. |TRABAJO: PASARELAS PEATONALES EN NERJA : v
A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98- 3
SA, F.195, P.1356 PETICIONARIO: IBERPORT o | 512 | 51+
Referencia: P-02 MAQUINA: ROLATEC ML 76-A  FECHA: mayo-14 Ml o >
" Altura Caida 0,76 m.
Expediente: COORUTM: X Y z DPSH Peso Golneo 63.5 ko
0/1400979 Esquema y modelo
Golpes cada 20cm P(r)ogo Nzg Prof. N2o
020 11 1520
40 50 60 70 80 90 100 040 21 1540
0,60 48 15,60
. ‘ ‘ ‘ ‘ 0,80 26 15,80
| | 1,00 20 16,00
] 48 ‘ \ 120 21 16,20
| | 1,40 12 16,40
[ [ 1,60 15 16,60
| | 1,80 11 16,80
i i 2,00 12 17,00
| | 220 14 17,20
[ [ 2,40 16 17,40
| i =~ = = = = = Pl = === =====<=<=< 260 13 17,60
‘ ‘ ‘ \ 280 8 17,80
| | | | 3,00 16 18,00
[ [ [ [ 320 17 18,20
} } } } 3,40 21 18,40
‘ ‘ ‘ ‘ 3,60 39 18,60
J | | | 3,80 28 18,80
| §139 | | 4,00 29 19,00
L28 ! ! ! 420 30 19,20
4.00 129 | | | 4,40 18 19,40
' - 30 ‘ ‘ ‘ 460 12 19,60
- J 18 | | | | 480 8 19,80
-—IBJ ; ; ; ; 500 23 20,00
1 2 ‘ ‘ ‘ 520 35 20,20
5,00 : -5 - = 540 14 20,40
7 ' | | | 560 14 20,60
-ﬂ [ [ [ [ 580 18 20,80
N | | | | 6,00 19 21,00
6.00 " 10 i i i i 6,20 26 21,20
’ | 261 | | | 6,40 33 21,40
—] 33 | [ [ 6,60 20 21,60
-] 0 ] 1 | ! 680 15 2180
_H 15 i i i i 7,00 15 22,00
7,00 12 T N L 4o 7,20 25 22,20
| | | |
T | | | 760 24 7260
] 24 ! ! ! 7.80 22 | 22.80
— T 22 | | | | " g
T | | | | 8,00 19 23,00
8,00 T s [ [ [ [ 820 18 23,20
= ! | | 8,40 27 23,40
T2 . ‘ ‘ \ 8,60 25 23,60
| gy | | | | 8,80 17 23,80
900 18 1 _— L I @ 000 9,00 18 = 24,00
’ = 2 1 r ‘ T 920 21 24,20
. 3 | | | | 9,40 13 = 24,40
i 12 | | | | 9,60 12 24,60
3 | | | | 9,80 13 24,80
10,00 15 ! ! ! ! 10,00 15 25,00
o ! ! | | 10,20 13 25,20
- ‘ ‘ ‘ 10,40 15 25,40
™5 | | | 10,60 32 = 25,60
s [ [ 10,80 30 25,80
11,00 ; =1 275 = PR == ——========= 11,00 38 = 26,00
| | | 47 | | 11,20 42 26,20
\ I | | 11,40 47 26,40
i ! I 63 11,60 42 26,60
‘ ‘ ‘ 100 [ 11,80 63 | 26,80
12,00 Y ~ ‘ ‘ ‘ 12,00 100 27,00
%tﬁ\ Meda &3 Densa &8 | | MuyDensa | 12,20 27,20
- 2 | | | | 12,40 27,40
g ! ! | | 12,60 27,60
13,00 | | | | | 12,80 27,80
AN N \ \ \ 1500 2800
S s e My | [ RIS [ 13,20 28,20
f s 8 F  Fime ! ! ; ; 13,40 28,40
3 | | | ‘ 13,60 28,60
140 F-----"-"-"-"-"-"-"“"-"-"-"-"—"—"5--"---- R == R - ———===-=--=--=--~- 13,80 28,80
| | | | 14,00 29,00
! ! ! ! 14,20 29,20
| | | | 140 2960
! ! ! ! 14, :
15,00 14,80 29,80
—#&— Compacidad de las arenas —#&— Consistencia de las arcillas 15,00 30,00
Cen-_- gy, X _
) 'Q.;Jsa - =

Fdo.Elena Frade Viano Fdo.Manuel Gil Romero
Director Técnice de Laberatorio Responsable de Ensayes Fisicos

Lda. Ciencias Quimicas N Ldo. Ciencias Quimicas

Dispositivo de golpeo DPSH: Puntaza de seccién conica 20cm2, machina 63.5Kp, altura de caida 75cm, peso de varillaje 6Kp/ml
Mérmas de aplicacion: Prueba continua de penetracion superpesada UNE 102-801:1994

CEMOSA, entidad acreditada para la prestacion de asistencia técnica a la construccion y obra piblica R.D. 1230/89. N° de inscripcion del R E.A. LE023-MADS BOJA 24/02/05
Acreditado en el grupo de areas de geotecnia: GTC Area de sondeos, toma de muestras v ensayos "in situ” para reconocimientos geotécnicos, GTL Area de ensayos de laboratorio de geotecnia




a0 REGISTRO DE PENETRACION DINAMICA DELOS
N
cem sa Ensayo acreditado. Junta de Andalucia. ’ /ﬁ\
: H A
ingenleqay;Control : INFORME GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE 1 2
C)\Benague N°9, 29004 (Mélaga) . C.LF.. |TRABAJO: PASARELAS PEATONALES EN NERJA : v
A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98- H
SA, F.195, P.1356 PETICIONARIO: IBERPORT o 5142 | 512
Referencia: P-03 MAQUINA: ROLATEC ML 76-A  FECHA: mayo-14 Ml o >
" Altura Caida 0,76 m.
Expediente: COORUTM: X Y z DPSH Peso Golneo 63.5 ko
0/1400979 Esquema y modelo
E Golpes cada 20cm P(rféb Nzg Prof. N2o
B 0,20 43 1520
a o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0,40 38 1540
0,60 34 1560
0.00 ‘ ‘ ‘ . ‘ ‘ ‘ ‘ 080 18 1580
‘ | i | | 1,00 12 16,00
] 37 ‘ ‘ 120 11 16,20
= J 18 | | | | 1,40 51 16,40
| | | |
s e— | | | | Lo % 1660
T T | | " .
‘ ‘ ] 51 ‘ \ 2,00 19 17,00
— J 51 | | 220 19 17,20
- [ [ [ 2,40 19 17,40
2,00 St i =~ = = = = = Pl = === =====<=<=< 2,60 18 @ 17,60
19 ‘ ‘ ‘ \ 2,80 20 17,80
18 | | | | 3,00 22 18,00
=" . g
| 22 , 8
3,00 ] 2t | | | 360 43 18,60
22 \ \ | | 3,80 19 @ 18,80
| I 43 | | 4,00 18 19,00
T3 ! ! ! ! 420 21 19,20
4.00 L8 | | | | 4,40 17 19,40
' e 21 ‘ ‘ ‘ ‘ 4,60 17 19,60
_—[}77 | | | | 480 34 19,80
o= R ! ! 500 40 20,00
: 1 4 ‘ ‘ 520 47 20,20
5,00 - ‘ V7 - - - - - = - - 540 100 = 20,40
T T ‘ ‘ 100 5,60 20,60
ry 75 : : : 5,80 20,80
Meda &3 Densa &8 | | MuyDensa | 6,00 21,00
6.00 ‘ ‘ ‘ ‘ 6,20 21,20
’ | | | | 6,40 21,40
[ [ [ [ 6,60 21,60
A j j j j 6,80 21,80
sﬁu __Aw A Muy ‘ ‘ Dura ‘ 7,00 22,00
700 5 8- 5 - Fme _______ 1 L - — - — - DR i L 4 - - — 7,20 22,20
- [ [ [ [ 7,40 22,40
3 | | | | 7,60 22,60
‘ ‘ ‘ ‘ 7,80 22,80
| | | | 8,00 23,00
8,00 | | | I | 8,20 23,20
! ! | | 8,40 23,40
‘ ‘ ‘ \ 8,60 23,60
| | | | 8,80 23,80
| | | | 9,00 24,00
900 f----mmmm oo T B T i 9,20 2420
‘ ‘ ‘ ‘ 9,40 24,40
| | | | 9,60 24,60
| I I | 9,80 24,80
10,00 | ‘ ‘ ‘ | 10,00 25,00
| | | | 10,20 25,20
i i i i 10,40 25,40
| | | | 10,60 25,60
[ [ [ [ 10,80 25,80
1100 f------------------ o ek R = = = = = = = PR == ——========= 11,00 26,00
‘ ‘ ‘ ‘ 11,20 26,20
| | | | 11,40 26,40
: : : : 11,60 26,60
11,80 26,80
12,00 |- - - -~~~ i A== = — M === 12,00 27,00
| | | | 12,20 27,20
[ [ [ [ 12,40 27,40
! ! | | 12,60 27,60
13,00 | | | | | 12,80 27,80
| | | | 13,00 28,00
[ [ [ [ 13,20 28,20
! ! ! ; 13,40 28,40
‘ ‘ ‘ \ 13,60 28,60
1400 F--------------——--9------ R — == == - R ————=—===-==-=----~ 13,80 28,80
| | | | 14,00 29,00
! ! ! ! 14,20 29,20
| | | | 14,40 29,40
: : : : 14,60 29,60
15,00 14,80 29,80
—#&— Compacidad de las arenas —#&— Consistencia de las arcillas 15,00 30,00

Fdo.Elena Frade Viano
Diractor Técnico de Laboratorio
Lda. Ciencias Quimicas

cemejysa .

Fdo.Manuel Gil Romero
Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. Ciencias Quimicas

Dispositivo de golpeo DPSH: Puntaza de seccién conica 20cm?2, machina 63.5Kp, altura de caida 75¢m, peso de varillaje 6Kp/ml

Mérmas de aplicacion: Prueba continua de penetracion superpesada UNE 102-801:1994

CEMOSA, entidad acreditada para la prestacion de asistencia técnica a la construccion y obra piblica R.D. 1230/89. N° de inscripcion del R E.A. LE023-MADS BOJA 24/02/05
Acreditado en el grupo de areas de geotecnia: GTC Area de sondeos, toma de muestras v ensayos "in situ” para reconocimientos geotécnicos, GTL Area de ensayos de laboratorio de geotecnia




Centro de estudios de Materiales y Control de Obra S.A C.\Benaque N°9, 29004 (Méalaga) . C.I.F.: A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98-SA, F.195, P.1356

INFORME GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE PASARELAS PEATONALES EN NERJA A "
IBERPORT
NERJA  EXPEDIENTE: 0/1400979

Ingenieria y Control

ANEJO 5. ACTAS DE ENSAYOS
DE LABORATORIO

C/ Benaque, 9 (29004)

MALAGA

Tel: 952 230 842 Fax: 952 231 214
malaga@cemosa.es



\W@ C/ Benaque 9 29004 MALAGA
cem:’ sa
- FAX 952231214
Ingenieria y Control URL: www.cemosa.es

E-MAIL: malaga@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION

Expediente: 0/1400979/1/02 SEGUN RD 410/2010
Obra: PASARELAS PEATONALES EN NERJA, MALAGA

Peticionario: IBERPORT

Direccioén: C/Botiguers N° 3 Planta 3 Puerta ab , 46980 Paterna

Contratista:

Direccién Técnica:
Modalidad de control:
N° Acta: 01-14/005337/1 Anula a:

Ensayos de ldoneidad de Suelos

PROCEDENCIA: CALICATA-1 LUGAR DE TOMA: CALICATA
UBICACION: - CODIGO MUESTRA: 201/1/2014/003547
DESC. MUESTRA: CALICATA-1

2.TRABAJOS REALIZADOS

De acuerdo con el programa establecido, se han realizado los siguientes ensayos

- SUE Humedad mediante secado en estufa UNE 103300:1993
- SUE Andlisis granulométrico UNE 103101:1995
- SUE Limites de Atterberg UNE 103103:1994
- SUE Clasificacion e indice de grupo ASTM 2487:2000
- SUE Sulfatos solubles (cuantitativo) UNE 103201:1996
- SUE Acidez Bauman-Gully UNE 83962:2008

3.RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en las siguientes paginas.

24/04/2014
Péaginalde3



cem:’ sa

/ngenien’auy Control

Expediente: 0/1400979/1/02

Obra: PASARELAS PEATONALES EN NERJA, MALAGA
Peticionario: IBERPORT

Direccioén: C/Botiguers N° 3 Planta 3 Puerta ab , 46980 Paterna
Contratista:

Direccién Técnica:
Modalidad de Control:

C/ Benaque 9 29004 MALAGA
TEL. 952230842
FAX 952231214
URL: www.cemosa.es
E-MAIL: malaga@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION
SEGUN RD 410/2010

N° Acta: 01-14/005337/1 Anula a:
PROCEDENCIA: CALICATA-1 LUGAR DE TOMA:  CALICATA
UBICACION: - CODIGO MUESTRA: 201/1/2014/003547
DESC. MUESTRA: CALICATA-1
Analisis Granulométrico
Tamiz (mm) % PASA 100
90 A
100 100,0
80 68,1 801
63 60,4 70 1
50 60,4 60 1 \ v \
©
40 54,3 50 N g
«
25 475 w0 \ <
20 44,3 \,
12,5 357 30 N\
10 32,6 20 | N
5 23.6 10] ——
2 16,3 0 | | \ |
0,4 8,7 100 10 . 1 01 0,01
0,08 1.0 Tamafio particulas (mm)
Limites de Atterberg
Limite liquido: - Limite plastico: - indice de plasticidad: - NO PLASTICO

Grava Mal Graduada
AASHTO: A-1-A

Fdo.: ELENA FRADE VIANO
Director Técnico Laboratorio
Licenciado en Ciencias Quimicas

Clasificacion

o ABACO CASAGRANDE
20 o
. 3
US.CS: GP §
indice de grupo: 0 - g
u
w0 —— 2

. —
7 20 o ~ LIMITE LIQUIDO o R P o
Méalaga Fdo.: YOLANDA GARRIDO CAMACHO

24 de abril de 2014

Responsable de Ensayos Fisicos
Licenciado en Ciencias Ambientales

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.)
MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotécnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de estructura de hormigén estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero
estructural) EFA (Ensayos de obra de fabricas y albafiilerias) EM (Ensayos de estructura de madera estructural) AREAS DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos, firmes bituminosos y otros materiales) B
(Conglomerantes, aridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigén) C (Productos metalicos y sefalizacion D (Ensayos de reconocimiento geotécnico) Los resultados sélo afectan al material o elemento de obra

ensayado Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio

Péagina 2 de 3



cem:._sa

Ingenieriaiy Control

Expediente: 0/1400979/1/02

Obra: PASARELAS PEATONALES EN NERJA, MALAGA
Peticionario: IBERPORT

Direccioén: C/Botiguers N° 3 Planta 3 Puerta ab , 46980 Paterna
Contratista:

Direccién Técnica:
Modalidad de control:

C/ Benaque 9 29004 MALAGA
TEL. 952230842
FAX 952231214
URL: www.cemosa.es
E-MAIL: malaga@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION
SEGUN RD 410/2010

N° Acta: 01-14/005337/1 Anula a:
PROCEDENCIA: CALICATA-1 LUGAR DE TOMA: CALICATA
UBICACION: - CODIGO MUESTRA: 201/1/2014/003547
DESC. MUESTRA: CALICATA-1
Densidad y Humedad
Densidad Humeda (g/cm®): - Humedad (%) 32
UNE 103301 Seca (g/lcm?): - UNE 103201: '
Agresividad quimica del Suelo frente al Hormigén
Tipo de exposicién
Parametros Normas Resultado Qa Qb Qc
Ataque débil Ataque medio Ataque fuerte
Acidez Baumann-Gully UNE 83962 N.C. > 200 no aplicable no aplicable
(ml/Kg)
16n Sulfato
2. UNE 83963 N.C. 2000-3000 3000-12000 >12000
(mg SO,~/Kg suelo seco)
| Evaluacién de la Agresividad | 1 NO AGRESIVA
> / < ~ )
g d

Fdo.: ELENA FRADE VIANO
Director Técnico Laboratorio
Licenciado en Ciencias Quimicas

Fdo.: ELENA FRADE VIANO
Responsable de Ensayos Quimicos

Licenciado en Ciencias Quimicas
Malaga , 24 de abril de 2014

Fdo.: YOLANDA GARRIDO CAMACHO
Responsable de Ensayos Fisicos
Licenciado en Ciencias Ambientales

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.) MEDIANTE DECLARACION

RESPONSABLE N° AND-L-018

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotécnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de estructura de hormigén estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero
estructural) EFA (Ensayos de obra de fabricas y albafiilerias) EM (Ensayos de estructura de madera estructural) AREAS DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos, firmes bituminosos y otros materiales) B
(Conglomerantes, aridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigén) C (Productos metalicos y sefializacion D (Ensayos de reconocimiento geotécnico) Los resultados sélo afectan al material o elemento de obra
ensayado Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacioén por escrito del laboratorio

Péagina 3 de 3




\W@ C/ Benaque 9 29004 MALAGA
cem:’ sa
- FAX 952231214
Ingenieria y Control URL: www.cemosa.es

E-MAIL: malaga@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION

Expediente: 0/1400979/1/02 SEGUN RD 410/2010
Obra: PASARELAS PEATONALES EN NERJA, MALAGA

Peticionario: IBERPORT

Direccioén: C/Botiguers N° 3 Planta 3 Puerta ab , 46980 Paterna

Contratista:

Direccién Técnica:
Modalidad de control:
N° Acta: 01-14/005338/1 Anula a:

Ensayos de ldoneidad de Suelos

PROCEDENCIA: CALICATA-2 LUGAR DE TOMA: CALICATA
UBICACION: - CODIGO MUESTRA: 201/1/2014/003548
DESC. MUESTRA: CALICATA-2

2.TRABAJOS REALIZADOS

De acuerdo con el programa establecido, se han realizado los siguientes ensayos

- SUE Humedad mediante secado en estufa UNE 103300:1993
- SUE Andlisis granulométrico UNE 103101:1995
- SUE Limites de Atterberg UNE 103103:1994
- SUE Clasificacion e indice de grupo ASTM 2487:2000
- SUE Sulfatos solubles (cuantitativo) UNE 103201:1996
- SUE Acidez Bauman-Gully UNE 83962:2008

3.RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en las siguientes paginas.

24/04/2014
Péaginalde3



cem:’ sa

/ngenien’auy Control

Expediente: 0/1400979/1/02

Obra: PASARELAS PEATONALES EN NERJA, MALAGA
Peticionario: IBERPORT

Direccioén: C/Botiguers N° 3 Planta 3 Puerta ab , 46980 Paterna
Contratista:

Direccién Técnica:
Modalidad de Control:

LUGAR DE TOMA:

C/ Benaque 9 29004 MALAGA
TEL. 952230842
FAX 952231214
URL: www.cemosa.es
E-MAIL: malaga@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION
SEGUN RD 410/2010

CALICATA

CODIGO MUESTRA: 201/1/2014/003548

Andlisis Granulométrico

N° Acta: 01-14/005338/1 Anula a:
PROCEDENCIA: CALICATA-2
UBICACION: -
DESC. MUESTRA: CALICATA-2
Tamiz (mm) % PASA
100 100,0
80 100,0
63 100,0
50 100,0
40 100,0
25 95,1
20 93,9
12,5 91,5
10 89,8
5 81,5
2 68,3
0,4 35,8
0,08 9,7

Limite liquido: -

Arena Limosa Mal Graduada
AASHTO: A-1-B

Fdo.: ELENA FRADE VIANO
Director Técnico Laboratorio
Licenciado en Ciencias Quimicas

Limite plastico:

100 aaaa W

80 -
70 -
60 -
50 -
40 4
30 -
20 1

10

% Pasa

100 10

1
Tamafio particulas (mm)

01 0,01

Limites de Atterberg

Clasificacion

U.S.C.S: SP-SM

indice de grupo:

0

indice de plasticidad: -

NO PLASTICO

ABACO CASAGRANDE

INDICE PLASTICIDAD

Malaga
24 de abril de 2014

P ~ LIMITE LIQUIDO w0 100 120

Fdo.: YOLANDA GARRIDO CAMACHO
Responsable de Ensayos Fisicos
Licenciado en Ciencias Ambientales

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.)
MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotécnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de estructura de hormigén estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero
estructural) EFA (Ensayos de obra de fabricas y albafiilerias) EM (Ensayos de estructura de madera estructural) AREAS DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos, firmes bituminosos y otros materiales) B
(Conglomerantes, aridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigén) C (Productos metalicos y sefalizacion D (Ensayos de reconocimiento geotécnico) Los resultados sélo afectan al material o elemento de obra

ensayado Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio

Péagina 2 de 3




cem:._sa

Ingenieriaiy Control

Expediente: 0/1400979/1/02

Obra: PASARELAS PEATONALES EN NERJA, MALAGA
Peticionario: IBERPORT

Direccioén: C/Botiguers N° 3 Planta 3 Puerta ab , 46980 Paterna
Contratista:

Direccién Técnica:
Modalidad de control:

C/ Benaque 9 29004 MALAGA
TEL. 952230842
FAX 952231214
URL: www.cemosa.es
E-MAIL: malaga@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION
SEGUN RD 410/2010

N° Acta: 01-14/005338/1 Anula a:
PROCEDENCIA: CALICATA-2 LUGAR DE TOMA: CALICATA
UBICACION: - CODIGO MUESTRA: 201/1/2014/003548
DESC. MUESTRA: CALICATA-2
Densidad y Humedad
Densidad Humeda (g/cm®): - Humedad (%) 71
UNE 103301 Seca (g/lcm?): - UNE 103201: '
Agresividad quimica del Suelo frente al Hormigén
Tipo de exposicién
Parametros Normas Resultado Qa Qb Qc
Ataque débil Ataque medio Ataque fuerte
Acidez Baumann-Gully UNE 83962 N.C. > 200 no aplicable no aplicable
(ml/Kg)
16n Sulfato
2. UNE 83963 N.C. 2000-3000 3000-12000 >12000
(mg SO,~/Kg suelo seco)
| Evaluacién de la Agresividad | 1 NO AGRESIVA
> / < ~ )
g d

Fdo.: ELENA FRADE VIANO
Director Técnico Laboratorio
Licenciado en Ciencias Quimicas

Fdo.: ELENA FRADE VIANO
Responsable de Ensayos Quimicos

Licenciado en Ciencias Quimicas
Malaga , 24 de abril de 2014

Fdo.: YOLANDA GARRIDO CAMACHO
Responsable de Ensayos Fisicos
Licenciado en Ciencias Ambientales

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.) MEDIANTE DECLARACION

RESPONSABLE N° AND-L-018

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotécnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de estructura de hormigén estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero
estructural) EFA (Ensayos de obra de fabricas y albafiilerias) EM (Ensayos de estructura de madera estructural) AREAS DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos, firmes bituminosos y otros materiales) B
(Conglomerantes, aridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigén) C (Productos metalicos y sefializacion D (Ensayos de reconocimiento geotécnico) Los resultados sélo afectan al material o elemento de obra
ensayado Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacioén por escrito del laboratorio

Péagina 3 de 3




\W@ C/ Benaque 9 29004 MALAGA
cem:’ sa
- FAX 952231214
Ingenieria y Control URL: www.cemosa.es

E-MAIL: malaga@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION

Expediente: 0/1400979/1/02 SEGUN RD 410/2010
Obra: PASARELAS PEATONALES EN NERJA, MALAGA

Peticionario: IBERPORT

Direccioén: C/Botiguers N° 3 Planta 3 Puerta ab , 46980 Paterna

Contratista:

Direccién Técnica:
Modalidad de control:
N° Acta: 01-14/005339/1 Anula a:

Ensayos de ldoneidad de Suelos

PROCEDENCIA: CALICATA-3 LUGAR DE TOMA: CALICATA
UBICACION: - CODIGO MUESTRA: 201/1/2014/003549
DESC. MUESTRA: CALICATA-3

2.TRABAJOS REALIZADOS

De acuerdo con el programa establecido, se han realizado los siguientes ensayos

- SUE Humedad mediante secado en estufa UNE 103300:1993
- SUE Andlisis granulométrico UNE 103101:1995
- SUE Limites de Atterberg UNE 103103:1994
- SUE Clasificacion e indice de grupo ASTM 2487:2000
- SUE Sulfatos solubles (cuantitativo) UNE 103201:1996
- SUE Acidez Bauman-Gully UNE 83962:2008

3.RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en las siguientes paginas.

24/04/2014
Péaginalde3



cem:’ sa

/ngenien’auy Control

C/ Benaque 9 29004 MALAGA
TEL. 952230842
FAX 952231214
URL: www.cemosa.es
E-MAIL: malaga@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION
SEGUN RD 410/2010

Expediente: 0/1400979/1/02

Obra: PASARELAS PEATONALES EN NERJA, MALAGA
Peticionario: IBERPORT

Direccioén: C/Botiguers N° 3 Planta 3 Puerta ab , 46980 Paterna
Contratista:

Direccién Técnica:
Modalidad de Control:

N° Acta: 01-14/005339/1 Anula a:
PROCEDENCIA: CALICATA-3 LUGAR DE TOMA:  CALICATA
UBICACION: - CODIGO MUESTRA: 201/1/2014/003549
DESC. MUESTRA: CALICATA-3
Analisis Granulométrico
Tamiz (mm) % PASA 100 = '\
90 4 n
100 100,0 \
80 100,0 801 N
63 100,0 70 1 N~
50 903 60 | N
©
40 90,3 50 | §
25 80,6 <
40
20 80,0
12,5 743 301
10 72,8 20
5 67,8 10 |
2 57,5 | | | |
0,4 24,9 100 10 . 1 01 0,01
0,08 3.1 Tamafio particulas (mm)
Limites de Atterberg
Limite liquido: - Limite plastico: - indice de plasticidad: - NO PLASTICO

Arena Mal Graduada
AASHTO: A-1-B

Fdo.: ELENA FRADE VIANO
Director Técnico Laboratorio
Licenciado en Ciencias Quimicas

U.S.C.S: SP
indice de grupo: 0

Clasificacion
0 ABACO CASAGRANDE
20 g
g
0 §
w0 — — 2
» —-
g 2 o ~ LIMITE LIQUIDO o P P o
Malaga Fdo.: YOLANDA GARRIDO CAMACHO
24 de abril de 2014 Responsable de Ensayos Fisicos

Licenciado en Ciencias Ambientales

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.)
MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotécnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de estructura de hormigén estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero
estructural) EFA (Ensayos de obra de fabricas y albafiilerias) EM (Ensayos de estructura de madera estructural) AREAS DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos, firmes bituminosos y otros materiales) B
(Conglomerantes, aridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigén) C (Productos metalicos y sefalizacion D (Ensayos de reconocimiento geotécnico) Los resultados sélo afectan al material o elemento de obra

ensayado Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio

Péagina 2 de 3



cem:._sa

Ingenieriaiy Control

Expediente: 0/1400979/1/02

Obra: PASARELAS PEATONALES EN NERJA, MALAGA
Peticionario: IBERPORT

Direccioén: C/Botiguers N° 3 Planta 3 Puerta ab , 46980 Paterna
Contratista:

Direccién Técnica:
Modalidad de control:

C/ Benaque 9 29004 MALAGA
TEL. 952230842
FAX 952231214
URL: www.cemosa.es
E-MAIL: malaga@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION
SEGUN RD 410/2010

N° Acta: 01-14/005339/1 Anula a:
PROCEDENCIA: CALICATA-3 LUGAR DE TOMA: CALICATA
UBICACION: - CODIGO MUESTRA: 201/1/2014/003549
DESC. MUESTRA: CALICATA-3
Densidad y Humedad
Densidad Humeda (g/cm®): - Humedad (%) 1
UNE 103301 Seca (g/lcm?): - UNE 103201: '
Agresividad quimica del Suelo frente al Hormigén
Tipo de exposicién
Parametros Normas Resultado Qa Qb Qc
Ataque débil Ataque medio Ataque fuerte
Acidez Baumann-Gully UNE 83962 N.C. > 200 no aplicable no aplicable
(ml/Kg)
16n Sulfato
2. UNE 83963 N.C. 2000-3000 3000-12000 >12000
(mg SO,~/Kg suelo seco)
| Evaluacién de la Agresividad | 1 NO AGRESIVA
> / < ~ )
g d

Fdo.: ELENA FRADE VIANO
Director Técnico Laboratorio
Licenciado en Ciencias Quimicas

Fdo.: ELENA FRADE VIANO
Responsable de Ensayos Quimicos

Licenciado en Ciencias Quimicas
Malaga , 24 de abril de 2014

Fdo.: YOLANDA GARRIDO CAMACHO
Responsable de Ensayos Fisicos
Licenciado en Ciencias Ambientales

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.) MEDIANTE DECLARACION

RESPONSABLE N° AND-L-018

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotécnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de estructura de hormigén estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero
estructural) EFA (Ensayos de obra de fabricas y albafiilerias) EM (Ensayos de estructura de madera estructural) AREAS DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos, firmes bituminosos y otros materiales) B
(Conglomerantes, aridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigén) C (Productos metalicos y sefializacion D (Ensayos de reconocimiento geotécnico) Los resultados sélo afectan al material o elemento de obra
ensayado Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacioén por escrito del laboratorio

Péagina 3 de 3




Centro de estudios de Materiales y Control de Obra S.A C.\Benaque N°9, 29004 (Méalaga) . C.I.F.: A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98-SA, F.195, P.1356

INFORME GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE PASARELAS PEATONALES EN NERJA A "
IBERPORT
NERJA  EXPEDIENTE: 0/1400979

Ingenieria y Control

ANEJO 6. CALCULOS
JUSTIFICATIVOS

C/ Benaque, 9 (29004)

MALAGA

Tel: 952 230 842 Fax: 952 231 214
malaga@cemosa.es



CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN TODO TIPO DE SUELOS

Peticionario  IBERPORT
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CALCULO DE LA PRESION VERTICAL DE HUNDIMIENTO

EXPRESION ANALITICA BASICA

) ) 1. .
n =CxNedescicte +0g NgdySgigty +EB 7N, d, s, it

SITUACION DE DIMENSIONADO PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL TERRENO
Situacion de dimensionado Resistencia al corte
Persistente a largo plazo b= 30,0 ° Y x representativos de una profundidad entre B y 1.5-8, a contar
c= KPa desde la base de la cimentacion
Forma de la cimentacion
Rectangular En situaciones sin drenaje, ¢c, aumenta linealmente con la profundidad?
Ancho equivalente B* (m) z ch
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 m kPa
Peso especifico por debajo de la base de cimentacion
V= 19,5 KN/m En calculo a corto plazo considerar peso especifico aparente
o= 19,5 KN/m*
¢Existe flujo ascendente?
No v B* Ck Yk
Gradiente vertical medio en 1,58 bajo la base de la cimentacion m kPa kN/m *
10 195
Inclinacién del terreno situado junto a la cimentacion 15 19,5
B= ° 2,0 19,5
Si B>¢/2 se recomienda llevar a cabo un estudio especifico de estabilidad global 25 195
3,0 19,5
¢ Talud en situacion transitoria y sin drenaje?
No Sobrecarga al nivel de la base de la cimentacién
s N — 3
En situaciones transitorias y sin drenaje, puede calcularse la presion de hundimiento como en terreno |¢ TENET en cuenta? si Yap (SUP)= 19,5 KN/m
horizontal y depués reducirla en 2fc, H= 0,60 m
2pc,= KPa Gok= 11,7 KPa
[Para contar con el término de sobrecarga qo« se debe asegurar durante la vida (il de la obra que no se realizan excavaciones
Factor de seguridad junto a las cimentaciones que pudieran dar lugar a una reduccién, o incluso anulacién, de la misma.
Situacién transitoria
YrR= 3 Resistencia al corte del terreno situado sobre la base de la cimentacion
¢ Tener en cuenta? No

No se debe tener en cuenta en los siguientes casos

- Cimentaciones someras en arcillas muy plasticas que en épocas secas puedan desarrollar grietas por retraccin.

- Profundidades de cimentacion D inferiores a 2m

- Cimentaciones cercanas a taludes

- Cuando no se pueda garantizar la permanencia en el tiempo del terreno situado por encima de la base de cimentacion

FACTORES CORRECTORES O DE INFLUENCIA

Zapata cuadrada (L*=B*) | Zapata corrida (L*>>B*)

B* (M) | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,00 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,00
Influencia de la resistencia al corte del terreno situado sobre la base de la cimentacion

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
d,= 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Influencia de la forma de la cimentacion

1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,87 1,87 1,87 1,87 1,87 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Factores de capacidad Influencia de la proximidad de Influencia de la inclinacion de la resultante de acciones sobre la cimentacion
de carga un talud a la cimentacién (A considerar en fase de proyecto)

Ne= 30,14 = 1,00 —_— —_ NI
N 1840 - 100 i =0, 0514 I : H : | I..‘ ={1 0.?:tgoq.; Fasd ‘tg\ L)
Nz= 15,07 t= 1,00 oV BrfLtex | i, = (1-18g )" (1-tgdy )

PRESION VERTICAL ADMISIBLE POR HUNDIMIENTO

Presion admisible por hundimiento

0,250
0200 /¢
Ao Zapata cuadrada Zapata corrida /
cimentacién Ag qq g 0,150 1
m MPa MPa s
1,0 0,168 0,121 & 0,100
1,5 0,185 0,145
2,0 0,202 0,170 0,050 1
2,5 0,220 0,194
3,0 0,237 0,219 0,000 T T T T T
05 1,0 15 20 25 30 35

—e— Zapata cuadrada —#— Zapata corrida
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CALCULO DE LA PRESION VERTICAL ADMISIBLE DE SERVICIO

CALCULO ELASTICO DE ASIENTOS - METODO DE STEINBRENNER

DIMENSIONES siendo:
B xL
=
ESQUINA : ; ) A= e
T | | CARGA p A=1-p-2p?
1 1 1 1 1
] 1 t+n t+ 9
| g,=—(ln——— + n . I )]
Z; ! T t = n t—
m " n
®,= — orctg
-] P T m
7
n = —
-}
Asiento en profundidad Acortamiento del estrato i g :
p B t = + n? nz
s(2) = S (A8~ B9 =8 (zy=-s(z;,n bl n*+ m?)
PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL TERRENO
UNIDAD Prof. inicial Prof. final Espesor £
GEOTECNICA m m m MPa v
NIVEL 1 UG.2 6,0 6,0 14,8 0,3
NIVEL 2 0,3
NIVEL 3
NIVEL 4
NIVEL 5
Total 6,0
PRESION VERTICAL ADMISIBLE POR ASIENTOS
| Asiento admisible I
| 3,5 cm | 0.700 Presion admisible por asientos
—e— Zapata cuadrada
0,600
‘Ancho de Zapata cuadrada Zapata corrida 0500 \ ‘ —m— Zapata corrida
cimentacién qd qd ¢Espesor>=2.8? -
m MPa MPa So.400 | \’\
s \\\_"\\
1,0 0,600 0,418 S| 20,300
& \.q
15 0,438 0,342 Sl 0,200
2,0 0,360 0,303 Sl 0100
25 0,316 0,281 Sl
3,0 0,289 0,267 S| 0.000
05 10 1, 2,0 25 30 35
Ancho de cimentacién (m)
PRESION VERTICAL ADMISIBLE DE SERVICIO
Ancho de Zapata cuadrada Zapata corrida
cimentacion dq B a4 P,
Limitacion Limitacion
m MPa MPa
1,0 0,168 Hundimiento 0,121 Hundimiento
1,5 0,185 Hundimiento 0,145 Hundimiento
2,0 0,202 Hundimiento 0,170 Hundimiento
2,5 0,220 Hundimiento 0,194 Hundimiento
3,0 0,237 Hundimiento 0,219 Hundimiento
Presion admisible para zapata cuadrada Presion admisible para zapata corrida
0,700
0,450 ‘
0,600 0,400 N J
0,500 0,350 ~
\O\ 0,300 )\f\
T 0400 = T ——0
g \?\0\ —O—q asientos & 0,250 —O—q asientos
S 0300 —5 —o—q < 0200 JYL —0—g hundimiento
g __o—
0,150
0,200 )/O’J?O’O , by
0,100 o— ]
0,100 0,050
0,000 0,000
05 10 15 20 5 30 35 05 10 15 20 25 30 35
Ancho de cimentacion (m) Ancho de cimentacion (m)

VALORES DE K3 DEDUCIDOS DEL CALCULO DE ASIENTOS

Ancho de Zapata cuadrada Zapata corrida

cimentacion Ksg Kspao Ksal Kspo
m MN/m * MN/m * MN/m * MN/m *

1,0 17 57 12 40

15 13 63 10 49

2,0 10 69 9 58

25 9 75 8 67

3,0 8 83 8 76

Valor medio 69 Valor medio 58
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El presente informe, de titulo INFORME GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE
PASARELAS PEATONALES EN NERJA ha sido realizado por CEMOSA, en su
delegacién de Malaga, en la siguiente direccion:

C/ Benaque, 9 (29004)

MALAGA

El teléfono y email de contacto son los siguientes:

Tel: 952 230 842 Fax: 952 231 214

malaga@cemosa.es

Para cualquier consulta o aclaracién, asi como para cualquier cuestion relacionada con
este documento habra de dirigirse al siguiente técnico de contacto:

J. Vicente Jiménez-Valladolid Torres

J. Vicente Jiménez-Valladolid Torres
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