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1. Introduccion

La barriada de San Juan de Dios se sitla en la cornisa oeste de la ciudad, en una zona. La
urbanizacién prevista implica la creacién de diversos desniveles en los viales, en general a
media ladera, de hasta 7,0m.

Esto implica en el tramo en el que existe un fuerte desnivel en la construccién de una
estructura de contencidén que permita salvar aquel, en condiciones de estabilidad.

Se plantean en el proyecto dos maneras de salvar los desniveles:

1) En las zonas en las que se trata efectivamente de contencién. La estructura se plantea
como un muro de tierra reforzada con geomalla y revestido con bloques de hormigon.

2) Enlas zonas donde el desnivel se crea por desmonte, se plantea un muro de gaviones

Se pretende en este anejo justificar la validez de las soluciones adoptadas desde el punto
de vista de contencién de los terrenos afectados.

2. Datos geotécnicos

Se dispone de un estudio geotécnico que se adjunta como anejo, que permite caracterizar
el terreno existente como margas arcillosas

3. Bases de calculo
3.1. Modelo de calculo estabilidad general

Para el célculo de la estabilidad general del muro se ha utilizado el programa Plaxis 2D.
PLAXIS es un programa de ordenador de elementos finitos bidimensionales disefiado
especificamente para la realizacién de andlisis de deformacion y estabilidad de problemas
geotécnicos. Las situaciones modelizables corresponden a problemas de deformacién plana o
con axilsimetria. El programa utiliza una interfaz grafica que permite a los usuarios generar
rapidamente un modelo geométrico y una malla de elementos finitos basada en una seccién
transversal vertical representativa del problema que se trate.

Se utiliza un modelo de Deformacién plana (Plane strain) en el caso de geometrias con una
seccién transversal (mas o menos) uniforme para las que pueda suponerse que los
correspondientes estados tensionales y de cargas son uniformes a lo largo de una
determinada longitud perpendicular a la seccién transversal (direccion z). Los desplazamientos
y deformaciones en la direccién z se consideran nulos. Sin embargo, se tienen en cuenta
completamente los esfuerzos en la direccién z.
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PLAXIS admite diversos modelos constitutivos para simular el comportamiento del suelo
y de otros medios continuos. Los modelos y sus parametros se analizan en detalle en el
manual de Modelos de los Materiales. A continuacion se facilita una breve descripcidén de los
modelos disponibles:

Modelo elastico lineal:

Este modelo representa la ley de Hooke de elasticidad lineal is6tropa. EI modelo incluye dos
parametros de rigidez elastica, a saber: el médulo de Young, E, y el coeficiente de Poisson, v.
El modelo elastico lineal tiene muchas limitaciones en relacion a la simulacién del
comportamiento de los suelos. Se utiliza fundamentalmente para capas rigidas de suelo.
Modelo de Mohr-Coulomb:

Este bien conocido modelo se utiliza como una primera aproximacion al comportamiento del
suelo en general. El modelo incluye cinco parametros, a saber: el médulo de Young, E, el
coeficiente de Poisson, v, la cohesion, ¢, el angulo de friccién, ¢, y el angulo de dilatancia, y.
3.2. Célculo estabilidad local gaviones

Se emplea el programa GawacWin 2003 que realiza el analisis de estabilidad de muros de
contencion de gaviones.
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Los métodos utilizados en los calculos hacen referencia al "Equilibrio Limite", las teorias de
Rankine, Coulomb, Meyerhof, Hansen y Bishop (optimizado a través del algoritmo minimizador
Simplex) para la verificacion de la estabilidad global del conjunto suelo/estructura.

El programa considera el problema con configuracién plana. Por lo tanto son necesarias
solamente las dimensiones del problema en el plano de la seccion.

Primero se realizan los andlisis de estabilidad locales, para la estimacién de coeficientes de
seguridad y presiones: estabilidad frente a el deslizamiento, frente al vuelco de la estructura,
contra la rotura del suelo de cimentacion, contra la rotura de las superficies entre los gaviones

En la analisis de la estabilidad global es verificada la ruptura a lo largo de una superficie
circular en el interior del macizo que contorna el muro de gaviones. Esta superficie de ruptura
atraviesa, de esta forma, tanto el suelo a la derecha de la estructura como el suelo de
fundacion y el macizo a la izquierda del muro.

El calculo del coeficiente de seguridad asociado a la superficie de ruptura es hecho por el
Método de Bishop Simplificado. La busqueda del arco méas critico, cuando es seleccionada la
busqueda automatica, es hecha por el Método Simplex. Los resultados del analisis
presentados a los usuarios incluyen el coeficiente de seguridad contra la ruptura, la posicion
del centro y el radio del arco a que este coeficiente de seguridad se refiere y el numero de
arcos analizados.

3.3. Coeficientes de seguridad

Se tomaran los coeficientes especificados en el Codigo Técnico de la edificacion, DB-SE-C



Tabla 2.1. Ceeficientes de seguridad parciales

Situacién de Materiales Acciones
dimensionado Tipo nr

r M VE 'F
Hundimiento 3,01 10 10 10
Deslizamiento 1,52 1.0 1,0 1,0

vuelco™
Acciones estabilizadoras 1,0 1,0 09¥ 10
Acciones desestabilizadoras 1,0 1,0 1.8 1,0
Estabilidad global 1,0 1.8 1.0 1,0
Capacidad estructural . _@ 16% 10

Persistente Pilotes

o Arrancamiento 3.5 1.0 1.0 1.0
ransitoria Rotura horizontal 3,5 1,0 10 1,0

Pantallas
Estabilidad fondo excavacion 1.0 259 1.0 1.0
Sifonamiento 1,0 2.0 1,0 1,0

Rotacion o traslacion

Equilibrio limite 1 1,0 067 10
Modelo de Winkler 1 1.0 067 10
Elementos finitos 1,0 1.5 1.0 1,0

4.- PARAMETROS DE CALCULO

Sobrecargas consideradas

Sobrecarga de uso: supondremos una sobrecarga uniforme a 1,5m de coronacién del muro

de 1000 kp/m2.

Caracteristicas del terreno

Se supondra un terreno existente y aportado con las siguientes caracteristicas:

Modelo

Densidad seca
Densidad saturada
Angulo de rozamiento

Suelo arcilloso

Mohr-Coulomb
19 kN/m3

19 kN/m3

20°

Suelo seleccionado
aportado

Mohr-Coulomb
19 kN/m3

19 kN/m3

33¢
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Cohesion 50 kN/m2 4 kN/m2
E (méddulo de Young) 10000 KN/m2 30000 kN/m3
v Poisson 0,35 0,35

Los materiales de refuerzo seran:
Geomalla, con EA = 350 kN/m
Gaviones, modelizado como sélido elastico con los siguientes parametros:

Densidad seca 18 KN/m3
Densidad saturada 18 KN/m3
E (mo6dulo de Young) 25000 kN/m2

v Poisson 0,25
5.- PROCESO DE CALCULO

Se hace un analisis por fases de construccién, comprobandose las deformaciones en
cada fase, y el coeficiente de seguridad global. Las fases que se definen son las siguientes:

- Fase inicial (talud existente)

- Excavacion de la base para la implantacién del suelo reforzado

- Terraplenado con el suelo reforzado con las geomallas (o alternativamente colocacién
del revestimiento de gaviones)

- Aplicacién de sobrecargas de uso sobre la seccién terminada

6.- RESULTADOS

Como resultado del proceso anterior se obtienen los siguientes resultados:

Se adjuntan los listados con los resultados del calculo, tanto del andlisis local especifico de
los gaviones, como los globales para los distintos tipos de secciones.

7.- MUROS MENSULA DE HORMIGON ARMADO

7.1.- Introduccién

El presente proyecto poyecta una zona verde entre uno de los edficicos y el zooldgico. Para

ello se debe construir un muro, que contenga las tierras de relleno, sobre la que se construye
una escalera.



En este anejo se justifica la solucién estructural del proyecto, mediante los correspondientes
célculos.

7.2.- Solucién adoptada
Se disponen un muro de hormigén armado que confinan la explanada, como se ha expuesto
mas arriba.

7.3.- Calculo del muro

Para el calculo del muro se ha utilizado el programa CYPE. El médulo Muros en Ménsula de H.
A. tiene como objeto la comprobacién y dimensionado de muros de hormigdn armado para la
contencion de tierras.

El programa considera siempre que un relleno produce Unicamente fuerzas horizontales. Se
desprecia el rozamiento terreno-muro, por lo que no existira componente vertical, lo cual
queda del lado de la seguridad. En el caso de paramentos inclinados o escalonados se
considera el peso del relleno formado por esa cuia o rectangulo como carga vertical.

Acciones consideradas

Peso propio: se considera el peso propio del muro, dado por la aplicacion del peso
especifico del hormigén (2,5 t/m3) a la seccidén del muro.

Empuje de tierras: Se considera el empuje activo sobre el trasdos del muro, conforme a los

parametros del terreno, aplicando la teoria de Rankine-Coulomb, siendo (para rozamiento
entre trasdds y tierras nulo, y paramento vertical) el coeficiente de empuje activo

1-sen ¢
Ka= ------=—-=—--
1-sen ¢

En nuestro caso supondremos ¢ =29° y sin cohesion para el tramo de relleno. No se
considerara el posible fallo de drenaje.

Sobrecarga de uso: supondremos una sobrecarga uniforme a 0,5m de coronacién del muro
de 400 kp/m2.

Caracteristicas de los materiales
Se empleara hormigén HA-30/B/25/11a, acero tipo B500S, con limite elastico 500 N/mm2.

Caracteristicas del terreno subyacente
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Se supondra una resistencia admisible del terreno de 20 N/cm2. El rozamiento del terreno
con la zapata del muro, que debera ser el mecanismo que resista el deslizamiento, se
evalua como tg 6 =0,58.

Comprobaciones realizadas

Se realizan las comprobaciones estructurales de las secciones del muro, conforme a la
EHE, asi como las comprobaciones de estabilidad (deslizamiento y vuelco), y la maxima
tensién sobre el terreno.

Resultados

Se adjunta un listado con los resultados del calculo
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1.- INTRODUCCION:

Se realiza el presente informe geotécnico a peticion de Empresa Municipal de
la Vivienda de Jerez, S.A., para la construccion de un edificio de 108 Viviendas de
Proteccion Oficial en una parcela situada en San Juan de Dios, en Jerez de la

Frontera (Cadiz).

La parcela tiene una superficie de unos 3.325 m? y una morfologia
sensiblemente rectangular, con su eje principal orientado segin una direccion
Suroeste — Noreste. Actualmente en la zona Sureste de la parcela existe un edificio
de viviendas que consta de planta baja mas cinco alturas el cual sera demolido para
una futura edificacion. El resto de la parcela esta formado por una zona verde con
una pendiente descendente al Noroeste de 10 al 12%. La parcela estd limitada al
Sureste por la calle Fray Pedro Egipciaco, al Noroeste linda con una guarderia
infantil, al Suroeste linda con una ladera descendente al suroeste y al Noreste linda

con una zona ajardinada anexa a la Avenida Hermano Adrian.

En dicha parcela se proyecta la construccidén de un edificio de 108 viviendas
que constara de soétano y planta baja mas cinco alturas. Para ello, se demolera el

edificio existente y se construira

Se pretende con el mismo conocer todos los aspectos que desde el punto de

vista geotécnico afecten al proyecto, y mas concretamente:

e Condiciones geoldgicas generales de la zona.

e Caracteristicas geotécnicas del subsuelo, con obtencién de los distintos
parametros geotécnicos de los materiales.

e Caracteristicas quimicas del terreno y el agua (en el caso de encontrarse)
ante agresividad a los hormigones, segun la EHE.

e Condiciones de cimentacién: tipo de cimiento, cota de apoyo, cargas

admisibles.
A\ Miembro de la Asociacion de Laboratorios Acreditados de Andalucia
Arcotierra S.L. TIf : 956 729026
P.I. Cantarranas 27 Fax: 956 729034
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e Otras recomendaciones.

2.- TRABAJOS REALIZADOS:

Para el estudio de las caracteristicas litoldgicas y propiedades del subsuelo

se han realizado los siguientes trabajos de investigacion:
2.1.- Trabajos de campo:

2.1.1. Sondeos a rotacién

Se han realizado dos sondeos a rotacién con extraccion continua de testigo

con las profundidades que se expresan en la siguiente tabla:

Ensayos Profundidades (m)
SR-1 18.60
SR-2 21.60

La ejecucion del sondeo ha sido realizada mediante Sonda ISSA, utilizando
como herramienta de corte coronas de widia, y procediéndose a la extraccion de
testigo continuo, ensayos S.P.T. y toma de muestra inalterada, que nos permiten
conocer el corte estratigrafico del terreno, asi como sus caracteristicas fisicas y

mecanicas.

Durante la perforacion de los sondeos se han realizado un total de 13
ensayos estandar de penetracién SPT y 4 ensayo de hinca de muestra inalterada,
cuyos valores, resultados de N30, nos permiten conocer la compacidad vy

homogeneidad de las capas prospectadas. La tabla siguiente muestra los valores

& Miembro de la Asociacién de Laboratorios Acreditados de Andalucia

Arcotierra S.L. TIf : 956 729026
P.I. Cantarranas 27 Fax: 956 729034
11640 Bornos, Cadiz Moévil: 615 544011

www.arcotierra.es 2 central@arcotierra.es

ARCO IERRA, S.L.

L Estudios Geotécnicos

07AT082

N30 de los ensayos SPT y Muestras Inalteradas realizados a diferentes
profundidades durante la perforacion de los sondeos.

Sondeo Ensayo P A Nspr Nwz
Inicio Final
MI 2.50 3.10 - 54
SPT 3.10 3.70 27 -
MI 6.00 6.60 - 45
SPT 6.60 7.20 22 -
SR-1
SPT 9.00 9.60 39 -
SPT 12.00 12.60 53 -
SPT 15.00 15.60 46 -
SPT 18.00 18.60 49 -
MI 2.50 3.10 - 24
SPT 3.10 3.70 13. -
MI 6.00 6.60 - 29
SPT 6.60 7.20 21 -
SR-2 SPT 9.00 9.60 25 -
SPT 12.00 12.60 39 -
SPT 15.00 15.60 44 -
SPT 18.00 18.60 45 -
SPT 21.00 21.60 51 -

Para la realizacion del ensayo SPT el aparato utilizado fue la cuchara
normalizada tipo Terzaghi, con zapata de didmetro exterior 50.8 mm., e interior de
35.0 mm.

@\ Miembro de la Asociacién de Laboratorios Acreditados de Andalucia
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Pertenece al grupo de los ensayos de penetracion, y este consiste en la
hinca de una cuchara estandar mediante golpes propinados por una maza de 64 Kg.
que cae desde una altura de 75 cm., lo que equivale a un trabajo de 0.5 Kjulios por

golpe aproximadamente.

Previamente se marcan en el varillaje tres sefiales, de forma que queden
entre si cuatro espacios de 15 cm. cada uno. El resultado se obtiene al contar el
nimero de golpes necesarios para profundizar cada uno de estos espacios de 15
cm. la cuchara en el suelo. La primera serie de golpes no se tiene en cuenta por
considerar que el hueco del sondeo esta alterado como consecuencia de la rotacién
de la corona del sondeo, si se cuentan las dos series siguientes cuya suma nos da
el valor de N30.

Los testigos y muestras obtenidas se han depositado en cajas de PVC, las

cuales han sido fotografiadas y transportadas hasta el laboratorio.

En el Anejo 3 se presenta el registro del sondeo.

2.1.2. Ensayos de penetracion dindmica

Se han realizado 7 ensayos penetrométricos, de los cuales 3 son ensayos
penetrométricos tipo DPSH y 4 ensayos penetrométricos tipo Borros, sobre la
superficie de implantacion de la futura edificacion, cuyos puntos de emplazamiento

se indican en el plano/croquis adjunto (ver Anejo n° 2).

Las profundidades alcanzadas en los mismos fueron las siguientes:
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Ensayos Tipo Profundidades (m)
P-1 DPSH 10.15
P-2 DPSH 11.97
P-3 DPSH 11.78
P-4 BORRO 18.40
P-5 BORRO 14.20
P-6 BORRO 11.00
P-7 BORRO 12.20

Las cotas de emplazamiento de los puntos ensayados se corresponden con la

superficie existente, anterior a cualquier movimiento de tierras proyectado.

Los ensayos penetrométricos dindmicos y continuos fueron realizados con

penetrémetros automaticos tipo Borro y tipo DPSH.

Los ensayos penetrométricos tipo Borro consisten en hacer penetrar en el
terreno una puntaza de dimensiones normalizadas (16 cm2) por la aplicacion de
una energia de impacto fija, proporcionada por la caida libre de una maza de 65 Kg,
que cae desde una altura de 50 cm. (Aprox. 0,320 Kjulios). El nimero de golpes
para hacer avanzar la puntaza 20 cm., recibe el nombre de “numero de
penetracion” (N20). El ensayo se da por finalizado cuando aparece el “rechazo”, es
decir, cuando una serie de 200 golpes consecutivos dan menos de 20 cm. de
penetracion.

Los ensayos penetrométricos tipo DPSH consisten en hacer penetrar en el

terreno una puntaza de dimensiones normalizadas (19.5 cm?) por la aplicacién de

A\ Miembro de la Asociacion de Laboratorios Acreditados de Andalucia
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una energia de impacto fija, proporcionada por la caida libre de una maza de 65 Kg,
que cae desde una altura de 75 cm. El nimero de golpes para hacer avanzar la
puntaza 20 cm., recibe el nombre de “numero de penetracion” (N20). El ensayo se
da por finalizado cuando aparece el “rechazo”, es decir, cuando una serie de 100

golpes consecutivos dan menos de 20 cm. de penetracion.

El varillaje empleado es de 32 mm. de didmetro, lo que da una seccion de
8,04 cm?, en tanto que la de la puntaza es de 19,50 cm?, es decir, que esta Ultima
resulta ensanchada para que el rozamiento del terreno a lo largo del varillaje sea

minimo.

En el Anejo n°5 se adjuntan las diagrafias profundidad/N20 obtenidos de los
ensayos penetrométricos realizados. Estos diagramas reflejan una medida indirecta,
y casi continua, de la resistencia y de la deformabilidad de los distintos estratos

atravesados.

2.2.- Trabajos de laboratorio:

Los ensayos de laboratorio se han realizado a cuatro muestras inalteradas
obtenidas en los sondeos y dos muestras alteradas mediante ensayo SPT obtenidas
de los sondeos, atendiendo a las caracteristicas de los materiales y siguiendo las
correspondientes Normas. A continuacion se presenta una relacion de los ensayos

realizados:

Ensayos de identificacién:

6 uds Granulometria por tamizado (UNE 103 101/95)

6 uds Limites de Atterberg (UNE 103 103/94)

6 uds Clasificacién de suelos (ASTM D 2487/00)
A\ Miembro de la Asociacién de Laboratorios Acreditados de Andalucia
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Ensayos hinchamiento:
1 uds Presidén de Hinchamiento en Edometro (UNE 103.602/96)

Ensayos quimicos:
2 uds Contenido en sulfatos solubles en suelo (Anejo 5 EHE)
2 uds Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 EHE)

Ensayos de resistencia:
2 uds Corte directo CU (UNE 103.401/98)
3 uds Compresion Simple (UNE 103.400/93)

2.3.- Trabajos de gabinete:

Recopilacion de datos, ensayos de laboratorio e interpretacion de los
mismos, asi como, la confeccién de la presente memoria, en la que se incluyen las

conclusiones del mismo.

No se contempla en este informe la influencia de cimentaciones vecinas,
deslizamientos, pozos, oquedades, restos arqueoldgicos, etc., que en los

reconocimientos puntuales no se hayan detectado.

A\ Miembro de la Asociacion de Laboratorios Acreditados de Andalucia
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3.- CARACTERISTICAS GEOLOGICO-GEOTECNICAS

3.1 Geologia de la Zona

Desde un punto de vista geoldgico y de acuerdo con la informacion
extraida de la memoria de la carta geoldgica n°® 1048 12-44 (Jerez de la
Frontera) a escala 1:50.000 editada por el ITGE, en todo el area local afloran
depositos aluviales rellenando fondos de valle actuales y estando constituidos
por arenas limosas pardo negruzcas con cantos, en general de pequefio tamario,
de los materiales que componen los relieves de la zona, calizas y dolomias
fundamentalmente. Ademas en todo el area local afloran margas beige crema

(miocenas), algo arenosas.

Se trata de unas margas de color gris azulado en corte fresco (otras
veces beige crema) y ocre anaranjado - amarillento o beige, alteracion. Hacia el
techo de esta serie de margas, que en determinados puntos pueden alcanzar
potencias de 120 m, se observan intercalaciones de niveles de limos arenosos y
arenas siliceas. Al menos la parte superior de la serie, suelen contener
abundantes foraminiferos benténicos de aguas someras con escasos componente
planctoénicos, lo que parece anunciar la fase regresiva materializada en las facies

y formaciones superiores.

Este conjunto margoso descansa sobre las margas blancas y limos siliceos
que constituyen las albarizas. Otras veces, aparece fosilizado por los depdsitos
sedimentarios litorales de arenas y limos arenosos amarillos con ostréidos y

pectinidos correspondientes a la transgresion del Plioceno Inferior-medio.
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3.2 Niveles Geotécnicos

A continuacién se describen los niveles geotécnicos que consideramos en
este informe, a partir de los datos aportados por los sondeos, los ensayos de
penetracion y los andlisis de las muestras extraidas del mismo, que nos permiten

definir unos niveles geotécnicos tedricos y simplificados.

En el Anejo 2 se presenta un perfil geotécnico donde se representa
la distribucién de los diferentes niveles en profundidad.

Nivel geotécnico n° 1: Rellenos antropicos

El primer nivel reconocido en los sondeos a rotacién es una capa de rellenos
antrépicos formado por unas arcillas arenosas con restos cerdmicos, gravas ,etc.

Este nivel presenta una coloracién grisacea.

Los espesores de este nivel de rellenos detectado en los trabajos de campo

son los siguientes:

Ensayos Espesor Rellenos (m)
SR-1 0.50
SR-2 1.10

Nivel geotécnico n® 2: Arcillas arenosas de color ocre

Bajo la capa de rellenos antrdpicos, aparecen unas arcillas arenosas de
color ocre con algo de nddulos carbonatados blanquecinos milimétricos. A partir
de 2.80 metros de profundidad en el sondeo SR-2 y 4.90 metros de profundidad
en el sondeo SR-1 se observa una disminucion en la fraccion arenosa, pasando a
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ser unas arcillas con indicios a algo de arena. En el sondeo SR-2, a partir de 8.50
metros de profundidad se observan veteados grises.

Este nivel se ha detectado en los sondeo a rotacion SR-1 y SR-2,
presentando un mayor espesor en el lateral Suroeste de la parcela. En la

siguiente tabla se expresan las profundidades y espesores de este nivel:

Cota inicio Cota Fin Espesor Rellenos
Ensayos
v (m) (m) (m)
SR-1 0.50 8.50 8.00
SR-2 1.10 10.00 8.90

Para la clasificacion e identificacion de esta litologia se han ensayado las
muestras obtenidas en los sondeos. En el siguiente cuadro se muestra un resumen

de los ensayos realizados:

Granulometria (% pasa) Limites
Ensayo |Profundidad
T-5 T-0.08 LL IP
SR-1 2.50-3.10 100 65.6 40.4 15.4
SR-1 6.00-6.60 100 87.4 65.4 31.7
SR-2 2.50-3.10 100 62.9 37.7 19.8
SR-2 6.00-6.60 100 92.5 65.9 37.6

Con estos datos, las muestras ensayadas se pueden clasificar, segin el

Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos (USCS), como un suelo tipo ML, MH,
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CL y CH, limos de baja a alta plasticidad con arena que oscila entre algo a bastante
y arcillas de baja a alta plasticidad con arenas que oscilan entre arenosas a indicios.

Nivel geotécnico n° 3: Margas arcillosas de tonos grises

Por debajo de las arcillas arenosas y como sustrato de la parcela se
reconoce un nivel de margas arcillosas de color gris con algo de arena.

Este nivel se ha reconocido en los sondeos a rotacion SR-1 y SR-2, desde la
base de las arcillas arenosas de color ocre hasta las profundidades que se expresan

en la siguiente tabla:

Cota inicio Cota Fin Espesor
Ensayos
v (m) (m) (m)
SR-1 8.50 18.60* 10.10
SR-2 10.00 21.60% 11.60

* No se alcanza la base de este nivel

Para la clasificacion e identificacion de esta litologia se han ensayado las
muestras obtenidas en los sondeos. En el siguiente cuadro se muestra un resumen
de los ensayos realizados:

Granulometria (% pasa) Limites
Calicata |Profundidad
T-5 T-0.08 LL IP
SR-2 12.00-12.60 100 93 56.0 31.8
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SR-1 18.00-18.60 100 82.1 58.7 28.8

Con estos datos, las muestras ensayadas se pueden clasificar, segun el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (USCS), como un suelo tipo CH y MH,
arcilla de alta plasticidad con indicios de arena y limos de alta plasticidad con algo

de arena.

3.3. Expansividad

Con el fin de determinar el potencial expansivo de los materiales presentes
en la parcela se han realizado un ensayo de Maxima Presion de Hinchamiento sobre

Muestra Inalterada.

En el ensayo de Maxima Presion de Hinchamiento, se obtienen los siguientes

valores:

. Maxima
Densidad P -

Seca s
(gr/cm?) (kg/cm?)

Humedad | Humedad

Investigacion| Prof (m) Inicial (%) | Final (%)

Hinchamiento

SR-1 2.50-3.10 25.97 27.11 1.97 0.05

Ademas de estos ensayos, contamos con los datos de plasticidad aportados

por los ensayos de identificacion, y los valores de humedad.

Debido a las diferencias existentes entre las arcillas arenosas y margas
arcillosas, se daran los parametros medios y las propiedades para determinar la

expansividad de cada uno de estos materiales.
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Arcillas arenosas:

Tomando los valores de los ensayos de identificacion podemos tomar los

siguientes indices medios para evaluar el potencial expansivo de arcillas arenosas:

Indice de Plasticidad (IP): 20.9%
Limite Liquido (LL): 52.35%
%Tamiz 0,08: 61.68%
Humedad (W) 29.2%
Relaciéon W / LL 0.63

Margas arcillosas:

Tomando los valores de los ensayos de identificacion podemos tomar los

siguientes indices medios para evaluar el potencial expansivo de las margas

arcillosas
Indice de Plasticidad (IP): 30.3%
Limite Liquido (LL): 57.35%
%Tamiz 0,08: 87.55%

Con estos valores se puede evaluar el potencial expansivo de estos
materiales en funcion de diversos criterios, cuyos rangos de valores empleados

comunmente en la bibliografia se presentan a continuacion:
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Criterios para evaluar el potencial expansivo
EXPANSIVIDAD BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA

Indice de plasticidad <18 15-28 25-40 >35
Limite liquido <30 30-60 40-60 >60

% tamiz n°200 ASTM =30 30-60 60-95 >05
Lambe (CPV) 0-2 2-4 4-6 6-12
WWI >0.55 0.55-0.37 %?gg <0.25
W/MWp >1.0 1.0-08 08-06 <0.6
Presién max. hinch. (Kglem?)  <0.3 0.3-1.2 1.2-3.0 >3.0

Hinch. probable superf (cm) 0-1 1-3 3-7 >7
% Hincham. probable <1 1.5 3-10 >10

A la vista de estos datos podemos concluir que el potencial expansivo de los

materiales es BAJO.

No obstante, los valores tedricos para la maxima presion de hinchamiento
deberian ser inferiores a 0.3 Kg/cm®. En los ensayos de laboratorio se obtiene un

valor de maxima presién de hinchamiento maximo de 0.05 Kg/cm?.

Por todo lo expuesto anteriormente, podemos concluir que el
potencial expansivo de esto materiales es BAJO-MEDIO.

La humedad de las muestras en el momento de la realizacién de los ensayos
era elevada, muy proxima a la del indice de plasticidad. Por ello, cabe recordar que
en sus condiciones naturales de humedad estos materiales no son especialmente
peligrosos en lo referente a hinchamiento, puesto que mantiene una humedad
elevada durante la época seca. Sin embargo, cuando se excavan y se orean, el
descenso en la humedad provoca cambios importantes de volumen en la estructura

de las arcillas.
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Es adecuado recordar que los problemas expansivos en arcillas vienen
condicionados, a parte de por la propia naturaleza de la arcilla y su potencial
intrinseco de cambio de volumen, por la variacién en las condiciones de humedad
que en ellas se produzcan. Si se consiguen mantener unas condiciones estables
para el contenido de agua no apareceran problemas de cambio de volumen y en

consecuencia tensiones derivadas.

3.4 Nivel Freatico y Coeficiente de Permeabilidad

La profundidad del nivel freatico ha sido medida en la perforacién que
quedé revestida, una vez finalizado el sondeo, mediante una tuberia
piezométrica de PVC ranurada, como pozo de observacién para posteriores

seguimientos. Las medidas fueron las siguientes:

Profundidad Nivel
Sondeo Fecha ’
Freatico (m)
SR-1 8/05/2007 3.10
SR-2 8/05/2007 2.90

*Medidas estimadas a partir de la cota de ejecucion de los trabajos de campo (Ver
Perfil Geotécnico)

Aunque se haya detectado la presencia de agua a una profundidad
del orden de 3.0 metros, dado que el sustrato es eminentemente

arcilloso si durante las excavaciones apareciese agua el caudal seria

bajo.
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El control de la evolucion del nivel fredtico mediante medidas en la
tuberia piezométrica, sélo ha tenido lugar en el periodo de realizacién de este
trabajo geotécnico. Por lo tanto se recomienda el control de la profundidad del
nivel freatico mediante la medida, antes de la ejecucién de las obras de
construccion de la futura edificacion de forma periddica, previendo asi posibles

oscilaciones anémalas de dicho nivel.

A continuacidén, en funcién de la permeabilidad de los suelos y la presencia
del nivel freatico, se daran los parametros para el calculo del grado de
impermeabilidad de los MUROS.

La presencia de agua se considera:

a) Baja: Cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno
se encuentra por encima del nivel fredtico.

b) Media: Cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno
se encuentra a la misma profundidad que el nivel fredtico o a menos
de dos metros por debajo.

c) Alta: Cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se

encuentra a dos o mas metros por debajo del nivel freatico.

En este caso en concreto la presencia de agua es BAJA al encontrarse la

cara inferior del suelo en contacto con el terreno por encima del nivel freatico.

El coeficiente de permeabilidad es una de las propiedades mas importantes y
que mas difiere de unos suelos a otros. Quizd una de las causas principales del
radicalmente diferente comportamiento de una arena y una arcilla serad el que la
arcilla es mucho mas impermeable. Podemos citar los siguientes valores tipicos del

coeficiente de permeabilidad en suelos:
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Tipo de suelo K (cm/s)
Gravas >1
Arenas gruesas 10
Arenas medias 10t - 102
Arenas finas 102- 103
Arenas limosas 103- 10"
Turba 3.8x103-10"
Limos, arcillas meteorizadas 10%- 107
Terraplén compacto impermeable 10°-10°®
Arcillas no meteorizadas 107-10°

El sustrato de la parcela esta formado por unas arcillas arenosas, por lo que

vamos a estimar un valor de coeficiente de permeabilidad de 10™*- 107.

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros que estan en

contacto con el terreno frente a la penetracion del agua de éste y de las

escorrentias se obtienen en la siguiente tabla, en funcién de la presencia de agua y

del coeficiente de permeabilidad del terreno.

PRESENCIA DE AGUA

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD DEL TERRENO

Ks > 10 2cm/s

10°< Ks < 10 2cm/s

Ks < 10 Scm/s

ALTA 5 5 4
MEDIA 3 2 1
BAJA 1 1 1
Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros
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Por lo tanto, para una cimentacion directa mediante losa armada que apoye
sobre unas arenas limosas, para los parametros expuestos anteriormente de

permeabilidad, vamos a estimar un grado de impermeabilidad de 1.

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estdn en
contacto con el terreno frente a la penetracién del agua de éste y de las
escorrentias se obtienen en la siguiente tabla en funcién de la presencia de agua y

del coeficiente de permeabilidad del terreno.

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD DEL
PRESENCIA DE AGUA TERRENO
Ks > 10 ° Ks < 105
ALTA 5 7
MEDIA 2 3
BAJA > i

Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos

Por lo tanto, para una cimentacién directa mediante losa armada que apoye
sobre unas arcillas arenosas, para los parametros expuestos anteriormente de

permeabilidad, vamos a estimar un coeficiente de impermeabilidad de 2.

3.5 Caracteristicas Resistentes

Para determinar las caracteristicas resistentes de estos materiales, se
cuenta con la informacion obtenida por los siete ensayos de penetracion
dindmica realizados en la zona de implantacién de la edificacion, denominados
P-1 a P-7, y cuya localizacién se puede ver en el Anejo 2. Ademas se cuenta con
la informacion obtenida en los ensayos de hinca realizados en el interior del

sondeo (SPT y Muestras Inalteradas).
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A partir de los datos aportados por los diagramas de golpeo
(N3o/Profundidad) se pueden extraer las siguientes consideraciones:

Ensayos P-1, P-2 y P-3:

En los tres ensayos se aprecia un comportamiento similar con variaciones
en la profundidad a la que se obtiene el rechazo, variando entre 10.15 metros a
11.97 metros.

Existe una primera franja de espesor variable que se extiende desde la
superficie hasta profundidades de 3.20 metros en P-1, 5.60 metros en P-2 y 4.80
metros en P-3. Esta primera franja presenta una morfologia irregular con valores

de golpeo que oscilan entre minimos de 4 golpes y maximas de 13 golpes.

Esta primera franja de golpeo se corresponde con el nivel de rellenos

antropicos y con el nivel mas meteorizado de las arcillas arenosas de color ocre.

A partir de profundidades de 3.20 metros en P-1, 5.60 metros en P-2 y
4.80 metros en P-3, se aprecia en todos los ensayos un aumento gradual en el
golpeo. Esta tendencia de golpeo se prolonga hasta alcanzar de forma gradual la
condicién de rechazo, a profundidades de 10.15 metros en P-1, 11.97 metros en
P-2 y 11.78 metros en P-3.

Esta segunda franja de golpeo se corresponde con el nivel de arcillas
arenosas de color ocres menos meteorizadas y con el nivel de margas arcillosas

de color gris que constituye el nivel geotécnico n° 3.

Ensayos P-4, P-5, P-6 y P-7:
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En los cuatro ensayos se aprecia un comportamiento similar con
variaciones en la profundidad a la que se obtiene el rechazo, variando entre 11.00
metros a 18.40 metros.

Existe una primera franja de espesor variable que se extiende desde la
superficie hasta profundidades que oscilan entre 0.50 a 1.60 metros. Esta primera
franja presenta una morfologia irregular con valores de golpeo que oscilan entre

minimos 3 golpes y maximas de 53 golpes.

Esta primera franja de golpeo se corresponde con el nivel de rellenos

antrdpicos y con el nivel mas meteorizado de las arcillas arenosas de color ocre.

A partir de estas profundidades, se aprecia en todos los ensayos un
aumento leve en el golpeo, con valores minimos de 7 golpes y valores maximos
de 29 golpes. Esta segunda franja presenta una morfologia irregular. Esta
tendencia de golpeo irregular se prolonga hasta profundidades que oscilan entre
6.00 metros en el caso mas superficial (ensayo P-6) y 9.60 metros en el caso mas

profundo (ensayo P-4).

Esta segunda franja de golpeo se corresponde con el nivel de arcillas

arenosas de color ocre.

A partir de 9.60 metros en el ensayo P-4, se observa un ligero ascenso de
golpeo hasta una profundidad de 14.20 metros. Esta franja presenta una
morfologia regular con golpeos medios de 15 a 17 golpes. Esta franja se

corresponde con el nivel mas alterado de margas arcillosas grises.

A partir de 14.20 metros se observa un ascenso gradual en el golpeo hasta
alcanzar la condicién de rechazo a una profundidad de 18.40 metros. Esta franja

se corresponde con el nivel de margas arcillosas de color gris.

En los ensayos P-5, P-6 y P-7, a partir de 6.00 a 7.00 metros se observa

un ascenso gradual en el golpeo hasta alcanzar la condicion de rechazo. La

@; Miembro de la Asociacién de Laboratorios Acreditados de Andalucia
Arcotierra S.L. TIf : 956 729026
P.I. Cantarranas 27 Fax: 956 729034
11640 Bornos, Cadiz Moévil: 615 544011
www.arcotierra.es 20

central@arcotierra.es

ARCO IERRA, S.L.

L Estudios Geotécnicos

07AT082

condicién de rechazo se alcanza a profundidades 14.20 metros en el ensayo P-5,
11.00 metros en el ensayo P-6 y 12.20 metros en el ensayo P-7. Esta condicion de

rechazo se alcanza en el seno de las margas arcillosas de color gris.

En los ensayos SPT realizados en los sondeos se obtienen los valores que

se exponen en la siguiente tabla:

Sondeo Tipo Muestra Profundidad (m) Nspr
Inicio Final

SPT 3.10 3.70 27
SPT 6.60 7.20 22
SPT 9.00 9.60 39

SR-1
SPT 12.00 12.60 53
SPT 15.00 15.60 46
SPT 18.00 18.60 49
SPT 3.10 3.70 13
SPT 6.60 7.20 21
SPT 9.00 9.60 25

SR-2 SPT 12.00 12.60 39
SPT 15.00 15.60 44
SPT 18.00 18.60 45
SPT 21.00 21.60 51

Como se puede apreciar, en el sondeo SR-1 los valores de golpeo a una

profundidad de 3.00 metros, son mas elevados que los que se reconocen en el
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sondeo SR-2. A partir de estas profundidades, los valores son practicamente
similares.

En los ensayos de Muestra Inalterada realizados en los sondeos se
obtuvieron los siguientes resultados:
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Profundidad (m 6 Angulo de
Sondeo (m) CI:)heswzn Rozamiento
Inicio Final (kg/cm?) Interno (°)
SR-1 2.50 3.10 0.44 20
SR-2 2.50 3.10 0.03 25

Profundidad (m)
Sondeo Tipo Muestra Numr
Inicio Final
MI 2.50 3.10 54
SR-1
MI 6.00 6.60 45
MI 2.50 3.10 24
SR-2
MI 6.00 6.60 29

En las Muestras Inalteradas obtenidas en los sondeos se realizaron ensayos
de compresidn simple. Los resultados son los siguientes:

) Profundidad (m) N
Sondeo Tipo Muestra qu (kg/cm?)
Inicio Final
MI 2.50 3.10 0.275
SR-1
MI 6.00 6.60 0.5
SR-2 MI 2.50 3.10 0.032

También se dispone de dos ensayos de Corte Directo sobre muestra

inalterada obtenida en los sondeos a rotacién. Los resultados son los siguientes:
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Para una correlacion estimativa de los valores de golpeo obtenidos en los
ensayos de penetracion dindmica, SPT y toma de muestras inalteradas con la
resistencia al corte no drenada Cu (que a su vez es equivalente a la mitad de la
resistencia a compresion simple, qu), se han empleado las siguientes equivalencias
(valores medios propuestos por diversos autores y comprobados por nuestra propia

experiencia):

Ml SPT _DPSH _qu

"0 s 10 2

siendo:

Cu: resistencia al corte no drenada en kg/cm?

MI: golpeo para la hinca de 30 cm de la cuchara de toma de muestra
inalterada

SPT: idem de la cuchada de penetracion estandar.
DPSH: golpeo para la hinca de 20 cm en el penetréometro superpesado.

qu: resistencia a la compresion simple.
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Por todo lo expuesto anteriormente, a las arcillas arenosas mas superficiales
les podemos asignar valores de resistencia al corte no drenada (cu) que varian
entre 0,07 y 1,3.

También se dispone de los ensayos de compresidn simple, conociéndose
que la mitad de la compresion simple se corresponde con el valor de la resistencia
al corte no drenada (cu). En funcién de los ensayos de laboratorio realizados, los
valores de la cu en funcién de la compresion simple oscilan entre 0.275 y 0.032
kg/cm?. Estos valores de resistencia al corte no drenada son inferiores a lo que
cabria esperar para estos materiales en funciéon de los ensayos de hinca. Esto
valores tan bajos, se debe al gran contenido en arenas que se reconocen en las

arcillas que constituyen el nivel geotécnico n° 2.

En conclusiéon, tomando valores medios entre los datos de
laboratorio y los de golpeo de los ensayos de hinca, podemos considerar
un valor medio de la resistencia al corte no drenada (cu) de 1.0 kg/cm? lo
que nos clasifica el sustrato como unas arcillas arenosas firmes que en

profundidad pasan a muy firmes.

3.6. Agresividad

Al objeto de analizar las condiciones de agresividad del terreno, se han
ensayado las muestras tomadas en el sondeo. En la siguiente tabla se muestran los

resultados obtenidos:
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S0, B-Gully
Investigacion Prof. mg/kg mi/kg
SR-1 2.50-3.10 Inapreciable Inapreciable
SR-2 2.50-3.10 1331.2 Inapreciable

De acuerdo con el articulo 8.2. de la Instruccion EHE, la agresividad
expresada para suelos en funcién de los anteriores pardmetros, se debe

considerar como Ataque Nulo.

También se han realizado ensayos para determinar la agresividad del

agua fredtica. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Investigacion Prof. Ensayo Resultado

Valor del ph 7.41

Dioxido libre mg/kg 25.3

Amonio mg/kg 1.0

SR-1 3.10

Magnesio mg/kg 149.3
Sulfatos mg/kg 162.2
Residuo Seco mg/kg 880.0

De acuerdo con el articulo 8.2. de la Instruccion EHE, la agresividad
expresada para aguas en funcidn de los anteriores pardmetros, se debe

considerar como Ataque Débil por la presencia de CO, agresivo.
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Por ello, las clases generales y especificas de exposicion para los
hormigones son:

- Clase general de exposicion: IIa
- Clases especificas de exposicion: No hay
- Tipo de ambiente: IIa

En caso de que se detecte la presencia de agua, las clases generales y

especificas a tener en cuenta seran:

- Clase general de exposicion: Ila
- Clases especificas de exposicidon: Qa

- Tipo de ambiente: IIa + Qa

3.7.- Zonacidn sismica:

Para la consideracion de la accion sismica en las futuras construcciones de
esta zona es de aplicacion la Norma de Construccidn Sismorresistente (Parte
General y Edificacién) NCSE-02 publicada en el B.O.E. el 11 de Octubre de 2002.

El cdlculo de las acciones sismicas segun la citada norma se realizara en

base a los siguientes parametros:

TIPO DE CONSTRUCCION: Normal
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Aceleracion Basica a,/g 0.06
Coef. de contribucién (K) 1.2
Coef.de suelo ( C) 1.57
Clasificacion Terreno 111

La citada Norma recomienda en lo referente a la cimentaciéon (Apart. 4.3.),

entre otras reglas de buena practica constructiva, las siguientes:

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

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

4.1. Consideraciones preliminares

En funcién de la tipologia de construccion y de la naturaleza del terreno
que forma el sustrato, se va a recomendar una cimentacion mediante losa

armada que apoye sobre una capa de mejora.

4.2. Condiciones de excavacion y empuje de muros

De forma previa a cualquier actuacién se procedera a la eliminacion
completa de la capa de rellenos que presenta un espesor que oscila entre 0.50
metros a 1.10 metros y la capa superior de las arcillas arenosas que constituyen el

nivel geotécnico n° 2.

Para el encaje del sdtano, en las excavaciones provisionales pueden
preverse taludes a corto plazo con pendientes del orden de 1(H):1.5 (V),
debiéndose retranquear la zona mas superficial con el fin de evitar inestabilidades
en la franja superficial de rellenos y arcillas arenosas. En el caso de no poder
asegurar los taludes aconsejados, se recomienda acometerlos por bataches alternos
con una anchura de 3-4 metros. No se deberd acometer un batache nuevo hasta

que no se haya hormigonado el anterior.

Para los muros del sétano que vayan empotrados en el terreno, se
ejecutaran con encofrado a dos caras y se recomienda rellenar el trasdds, tras la
excavacion y el desencofrado, con un material granular sin exceso de finos para
que se garantice un adecuado drenaje. Se preveran adecuados medios de drenaje

para evitar la generacion de presiones hidrostaticas en el trasdos.

Los parametros para el calculo del empuje de muros seran los siguientes:
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- Densidad aparente: 1,9-2,0 t/m3
- Angulo de rozamiento interno: 20-25°
- Cohesidn: 0 Tn/m?

- Rozamiento terreno-muro nulo

El nivel fredtico se ha detectado a una profundidad de 2.90 a 3.10

metros, por lo que el fondo de las excavaciones puede verse afectado.

4.3- Condiciones de cimentacién

De forma previa a cualquier actuacién se procedera a la eliminacion total
del relleno antrépico y la zona superior alterada de las arcillas arenosas del nivel

geotécnico n° 2.

Segun la informacion facilitada por el cliente, se proyecta la construccién de

un edificio de viviendas que constara de soétano y planta baja mas cinco alturas.

En funcién de la tipologia de las construcciones y las caracteristicas
resistentes del terreno, se va a recomendar una tipologia de cimentacion mediante

losa armada.

Se recomienda, una cimentaciéon mediante losa armada que apoye
sobre una capa de 40 a 50 cm de material semigranular (tipo subbase o
albero) debidamente compactada. Para ello, se ejecutara en dos tongadas
de 20 a 25 cm hasta alcanzar densidades préoximas al 98% de la Densidad

Maxima del Proctor Normal.

En el caso de detectar agua en el fondo de las excavaciones, se

recomienda una capa de mejora constituida por una primera capa de 25 cm
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de grava gruesa o macada, y posteriormente una capa de 25 cm de
subbase o albero. Esta capa de subbase o albero se debera compactar
hasta alcanzar densidades préoximas al 98% del Proctor Modificado, Entre
el macadam y el albero o subbase se recomienda disponer una lamina de

geotextil.

Se debera garantizar que tras el rebaje en todos los puntos se haya
eliminado la capa de rellenos antropicos.

La formulacion general de carga admisible total en suelos cohesivos es la

siguiente:
4y _ONoE G N, Ly BN,
9 uam FS 3 q

Siendo:

an Carga de hundimiento.

[ Cohesidn del terreno de cimentacion.

q Sobrecarga sobre el nivel de cimentacion.

B Ancho de la zapata / Losa.

\% Peso especifico efectivo del terreno bajo el nivel de

cimentacidn.

Ne, Ng, Ny Factores de capacidad de carga, funcidn del angulo de
rozamiento interno, segun distintos autores.

Cer Car Gy Factores de correccidn, segun distintos autores

FS Factor de seguridad = 3

En arcillas el valor mas desfavorable de la carga de hundimiento se obtiene

para una situacion de corto plazo, donde el angulo de rozamiento interno es nulo y
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la cohesidn se corresponde con la resistencia al corte no drenado. En este caso el
factor Nc vale 5,14 y la expresidon queda:

_ 4y _Cu-N,
9 adm FS 3

El valor de resistencia al corte sin drenaje (Cu) asignado a este nivel ha sido
de 1.0 Kg/cm?.

Sustituyendo valores:
Qadm = Cu* Nc/ FS = 1.0 - 5.14 / 3 = 1.70 Kg/cm?.

En funcién de lo comentado anteriormente, podemos determinar una carga
admisible del orden de 1.70 kg/cm?.

Por todo ello, se recomienda acudir a una cimentacion mediante losa
armada que apoye sobre una sustitucién de 40 a 50 cm de material
semigranular (tipo subbase o albero) debidamente compactada. El valor de
la carga admisible a adoptar es de 1.70 kg/cm?.

El coeficiente de balasto a aplicar para el calculo estructural de la

losa, para placa de 30x30 cm, es de K3, = 4.0 kg/cm>.

4.4- Analisis de Asientos

Se ha procedido a un célculo de asientos, a fin de comprobar que los

asientos tedricos sean asumibles para una edificacion de estas caracteristicas.
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Para el calculo de asientos empleamos el método aproximado de
Steinbrenner, el cual viene definido por la siguiente expresion:

Sz = 0.85x(QxB/E)x(Ax¢1 - Bx2)

Q = Presidn neta de la cimentacién (Tn/m?)

B = Ancho de la cimentacion (m)

E = Mddulo de deformacién elastica (Tn/m?)

A = 1-p? (u = coeficiente de Poisson)

B=1-p-24%

¢1 y ¢2 = Coeficientes que dependen de las dimensiones de la

cimentacién y la profundidad de la capa.

El asiento total, S, se obtiene sumando los asientos de cada capa. El
asiento en el centro se obtiene por combinaciéon del asiento en la esquina de
cuatro rectangulos iguales cuya superficie total coincide con la de la superficie
cargada. El asiento medio, con una distribucién parabdlica del asiento bajo la
cimentacién es aproximadamente (este asiento no incluye la influencia de

cimentaciones cercanas):
Sm = S, + 0.66 x (Sc - Sa)
S asiento medio
Sa: asiento en la esquina

Sc: asiento en el centro
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Los niveles considerados y los parametros de los mismos se presentan en la
siguiente tabla:

NIVEL RESISTENTE | PROF (m) Defo“;'r%‘;‘é'igi (E) | Coef. Poisson

Subbase compactada 0.00-0.50 210 0.30
Arcilla arenosa firme 0.50-6.60 103 0.34
Arcilla margosa muy _
firme 6.50-12.50 135 0.33
Margas duras > 12.50 250 0.33

Para un valor de la carga transmitida por el edificio de 0.8 kg/cm?, y unas
dimensiones de losa de 60 x 10 metros, se obtiene un valor de asientos de 4.9

cm, valor asumible para una edificacion de estas caracteristicas.
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5.- INSPECCION EN OBRA:

Tanto la eleccion de la cota de cimentacion como la verificacién de la tensién
admisible considerada e idoneidad del tipo de cimentacién deberadn ser aprobadas

en Ultimo término por la Direccién Facultativa de la Obra.

El nivel de apoyo de la cimentacion debera ser supervisado. Si aparecieran
elementos estafios, bolsadas blandas, restos arqueoldgicos, etc, deberdn ser
retirados y se rebajara lo suficiente el nivel de fondo de excavacion, hasta verificar

que apoyen en condiciones homogéneas en el nivel geotécnico considerado.

Por otra parte, debe indicarse que las consideraciones expuestas en el
presente informe han sido deducidas de ensayos puntuales, constituyendo una
extrapolacidon al conjunto de la parcela de estudio en las condiciones actuales del
subsuelo.

No es Obice para que puedan producirse variaciones con respecto al
esquema definido, derivadas de la heterogeneidad que pueda presentar el suelo o
bien por alteraciones posteriores antrdpicas (rellenos, excavaciones, extracciones o
alumbramiento de agua subterranea, etc.) realizadas con anterioridad al comienzo

de la obra.

Por ello, se recomienda la inspeccién en obra durante la excavacion, para
verificar que las caracteristicas aparentes del terreno se corresponden con las que
han servido de base a este informe.
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Este documento consta de una memoria de treinta y cinco (35) paginas con
el sello de ARCOTIERRA, SL., numeradas correlativamente, y de siete (7) anejos.

Bornos (Cadiz), a 01/06/2007

Técnicos autores de este informe:

Juan Moreno Pérez Angel Jiménez Morales
Director Técnico Licenciado en Ciencias Geoldgicas
Licenciado en Geologia Colegiado ICOGA N° 593

Colegiado N°© 277

Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la aprobacion expresa
de Arcotierra S.L.
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1. -19.8 arena arcillosa con restos antropicos,

Responsable de Ensayos GTC

Isabel M2 Ahumada Huertas
Lic. CC. Geolégicas N Col.477

de color gris.

Director Técnico

Juan Moreno Pérez
Licenciado en Geologia N° Col.277

Arcotierra.S.L.

P.I. Cantarranas 27
11640 Bornos, Cadiz

www.arcotierra.es

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz

TIf : 956 729026

Fax : 956 729034
Mévil : 615 521102
central@arcotierra.es

Arcotierra.S.L.

P.I. Cantarranas 27
11640 Bornos, Cadiz
www.arcotierra.es

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz

TIf : 956 729026

Fax : 956 729034
Mévil : 615 521102
central@arcotierra.es




ARCO IERRA, S.L.

L Estudios Geotécnicos

07AT082

ANEJO 4:

DIAGRAFIAS DE LOS ENSAYOS DE
PENETRACION DINAMICA

A\ Miembro de la Asociacion de Laboratorios Acreditados de Andalucia

Arcotierra S.L.

P.I. Cantarranas 27
11640 Bornos, Cadiz
www.arcotierra.es
central@arcotierra.es

TIf : 956 729026
Fax: 956 729034
Movil: 615 544011
40

Empresa Certificada por AENOR en Calidad
con N° ER-0412/2004

Ensayos a realizar:
Ensayo penetracion dinamica

Obra: Edificio de viviendas
Direccion: San Juan de Dios, Jerez de la Frontera

Peticionario: Emuvijesa

ARCO|IERRA, S.L.

\'Estudios Geotécnicos

ACTA DE RESULTADOS
Laboratorio de Mecanica de Suelo

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA
2007/3074 3817 82 .2007/90 25/04/2007
RESULTADOS DEL ENSAYO
Tipo: DPSH UNE 103801:94  Ref.Ensayo: P1 Fecha ejecucion: 25/04/2007

]
°
(&}
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
N° de golpes
Profundidad alcanzada: 19.00 m. CARACTERISTICAS EQUIPO DE PENETRACION PUNTAZA: CILINDRICA TERMINADA EN FORMA CONICA CON ANGULO DE ATAQUE 90°

Peso de la maza: 63.5 +/- 0.5 kg.

Operario:

Francico Javier Jiménez Jiménez
Auxiliar Técnico de Campo

Jefe de Area Director Técnico
Isabel M@ Ahumada Huertas Juan Moreno Pérez
Lic. CC. Geolégicas N° Col.477 Licenciado en Geologia N° Col.277

Arcotierra S.L.

P.I Cantarranas 27
11640 Bornos, Cadiz
www.arcotierra.es

Telf : 956 729026
Fax : 956 729034
Mévil : 615 521102
central@arcotierra.es

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz



écnicos

IERRA, S.L.
Estudios Geot

Anco|

Empresa Certificada por AENOR en Calidad

con N° ER-0412/2004

écnicos

IERRA, S.L.
Estudios Geot

ARGOI

Empresa Certificada por AENOR en Calidad

con N° ER-0412/2004
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Jefe de Area

Director Técnico

Operario:

Director Técnico

Operario:

Juan Moreno Pérez
Licenciado en Geologia N° Col.277

Isabel M@ Ahumada Huertas
Lic. CC. Geolégicas N° Col.477

Francico Javier Jiménez Jiménez
Auxiliar Técnico de Campo

Juan Moreno Pérez
Licenciado en Geologia N° Col.277

Isabel M2 Ahumada Huertas
Lic. CC. Geolégicas N° Col.477

Francico Javier Jiménez Jiménez
Auxiliar Técnico de Campo

956 729026
956 729034

Telf
Fax

Arcotierra S.L.

956 729026
956 729034

Telf
Fax

Arcotierra S.L.

P.I Cantarranas 27

P.I Cantarranas 27

615 521102

Movil

11640 Bornos, Cadiz
www.arcotierra.es

615 521102

Movil

11640 Bornos, Cadiz

central@arcotierra.es

central@arcotierra.es

www.arcotierra.es

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz



Empresa Certificada por AENOR en Calidad
con N° ER-0412/2004

Ensayos a realizar:
Ensayo penetracion dindmica

Obra: Edificio de viviendas
Direccion: San Juan de Dios, Jerez de la Frontera

Peticionario: Emuvijesa

RESULTADOS DEL ENSAYO

Tipo: BORROS

Ref.Ensayo: P4

ARCO|IERRA, S.L.

'Esludios Geotécnicos

ACTA DE RESULTADOS
Laboratorio de Mecanica de Suelo

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

2007/3358 3817 82 .2007/90 08/05/2007

Fecha ejecucion: 08/05/2007
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
N° de golpes

Profundidad alcanzada: 18.20 m. CARACTERISTICAS EQUIPO DE PENETRACION

Peso de la maza: 65 kg

Operario:

Francico Javier Jiménez Jiménez
Auxiliar Técnico de Campo

PUNTAZA: LONGITUD 20 cm., SECCION CUADRADA DE 4x4 cm. TERMINADA EN

PIRAMIDE CON ANGULO DE ATAQUE DE 90°

Jefe de Area Director Técnico

Juan Moreno Pérez
Licenciado en Geologia N° Col.277

Isabel M@ Ahumada Huertas
Lic. CC. Geolégicas N° Col.477

Arcotierra S.L.

P.I Cantarranas 27
11640 Bornos, Cadiz
www.arcotierra.es

Telf : 956 729026
Fax : 956 729034
Movil : 615 521102
central@arcotierra.es

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz

Empresa Certificada por AENOR en Calidad
con N° ER-0412/2004

Ensayos a realizar:
Ensayo penetracion dinamica

Obra: Edificio de viviendas
Direccion: San Juan de Dios, Jerez de la Frontera

Peticionario: Emuvijesa

RESULTADOS DEL ENSAYO

Tipo: BORROS

Ref.Ensayo: P5

ARCO|IERRA, S.L.

'Estudios Geotécnicos

ACTA DE RESULTADOS
Laboratorio de Mecanica de Suelo

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

2007/3359 3817 82 .2007/90 08/05/2007

Fecha ejecucion: 08/05/2007

Cota

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110

Profundidad alcanzada: 19.00 m.

Peso de la maza: 65 kg

Operario:

Francico Javier Jiménez Jiménez
Auxiliar Técnico de Campo

CARACTERISTICAS EQUIPO DE PENETRACION

N° de golpes

PUNTAZA: LONGITUD 20 cm., SECCION CUADRADA DE 4x4 cm. TERMINADA EN

PIRAMIDE CON ANGULO DE ATAQUE DE 90°

Jefe de Area Director Técnico

Juan Moreno Pérez
Licenciado en Geologia N© Col.277

Isabel M@ Ahumada Huertas
Lic. CC. Geolégicas N° Col.477

Arcotierra S.L.

P.I Cantarranas 27
11640 Bornos, Cadiz
www.arcotierra.es

Telf : 956 729026
Fax : 956 729034
Mévil : 615 521102
central@arcotierra.es

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz



Empresa Certificada por AENOR en Calidad
con N° ER-0412/2004

Ensayos a realizar:
Ensayo penetracion dindmica

Obra: Edificio de viviendas
Direccion: San Juan de Dios, Jerez de la Frontera

Peticionario: Emuvijesa

RESULTADOS DEL ENSAYO

Tipo: BORROS Ref.Ensayo: P6

ARCO|IERRA, S.L.

"Esludios Geotécnicos

ACTA DE RESULTADOS
Laboratorio de Mecanica de Suelo

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

2007/3360 3817 82 .2007/90 08/05/2007

Fecha ejecucion: 08/05/2007

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
N° de golpes

Profundidad alcanzada: 19.00 m. CARACTERISTICAS EQUIPO DE PENETRACION

Peso de la maza: 65 kg

Operario: Jefe de Area

Francico Javier Jiménez Jiménez
Auxiliar Técnico de Campo

Isabel M@ Ahumada Huertas
Lic. CC. Geolégicas N° Col.477

60 65 70 75 80 85 90 95

PUNTAZA: LONGITUD 20 cm., SECCION CUADRADA DE 4x4 cm. TERMINADA EN

PIRAMIDE CON ANGULO DE ATAQUE DE 90°

Director Técnico

Juan Moreno Pérez
Licenciado en Geologia N° Col.277

Arcotierra S.L.

P.I Cantarranas 27
11640 Bornos, Cadiz
www.arcotierra.es

Telf : 956 729026
Fax : 956 729034
Movil : 615 521102
central@arcotierra.es

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz

Empresa Certificada por AENOR en Calidad
con N° ER-0412/2004

ARCO|IERRA, S.L.

'-Estudios Geotécnicos

ACTA DE RESULTADOS
Laboratorio de Mecanica de Suelo

Ensayos a realizar:
Ensayo penetracion dinamica

Obra: Edificio de viviendas
Direccion: San Juan de Dios, Jerez de la Frontera

Peticionario: Emuvijesa
CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

2007/3361 3817 82 .2007/90 08/05/2007

RESULTADOS DEL ENSAYO

Tipo: BORROS Ref.Ensayo: P7 Fecha ejecucion: 08/05/2007

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120
N° de golpes
Profundidad alcanzada: 19.00 m.

CARACTERISTICAS EQUIPO DE PENETRACION PUNTAZA: LONGITUD 20 cm., SECCION CUADRADA DE 4x4 cm. TERMINADA EN

Peso de la maza: 65 kg PIRAMIDE CON ANGULO DE ATAQUE DE 90°

Operario: Jefe de Area Director Técnico

Juan Moreno Pérez
Licenciado en Geologia N© Col.277

Francico Javier Jiménez Jiménez
Auxiliar Técnico de Campo

Isabel M@ Ahumada Huertas
Lic. CC. Geolégicas N° Col.477

Telf : 956 729026
Fax : 956 729034
Mévil : 615 521102
central@arcotierra.es

Arcotierra S.L.

P.I Cantarranas 27
11640 Bornos, Cadiz
www.arcotierra.es

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz



Empresa Certificada por AENOR en Calidad con

ARCOI/IERRA, S.L. N° ER-0412/2008 Ahcomlsnm\, S.L.

Estudios Geotécnicos

L Estudios Geotécnicos v
Ensayos a realizar: ACTA DE RESULTADOS
Granulometria, s/norma UNE 103-101/95 ) ..
Limites Atterberg y Clasificacion, s/norma UNE 103-103/94 Laboratorio de Mecanica de Suelo
07AT082 Obra: Edificio de viviendas Ensayo Acreditado por la Junta de Andalucia
Direccién: San Juan de Dios, Jerez de la Frontera N Registro: LE002-CA-04, BOJA 22/06/04
Peticionario: Emuvijesa CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA
2007/3320 3817 82 .2007/725 | 08/05/2007
RESULTADOS DEL ENSAYO Muestra: SR-1, MI-1 (2,50 - 3,10 m)
Granulometria S/UNE 103-101/95 Granulometria
Tamiz 28 2 S0 = o o g, § =28% &
(mm) Pasa (%) 100 S8 sggese a2 - 0%
100 100 10%
80 100 % )
- 63 100 80 20%
50 100 70 30%
40 100 © o
25 100 g 60 o
20 100 g 50 50% o
12.5 100 5 . 60% ©
10 100 BN ; e
. 6.3 100 30 0% =
ANEJO 5: : 10 >
2 100
%
ENSAYOS DE LABORATORIO 1.25 100 10 %
04 100 0 100%
0.16 %0 100 50 10 5 1 05 01 005
0.08 65.6 Tamafio de las particulas (mm)

Limites Atterberg S/UNE 103-103/94

Limite Liquido 40.4
Limite Plastico 25.0
INDICE DE PLASTICIDAD 15.4

Clasificacion de Suelos S/ASTM D 2487-00

Indice de Grupo 9
Clasificacion SUCS ML
Clasificacion HRB A-7-6
Responsable de Ensayos Fisicos Director Técnico
A\ viembro de la Asociacién de Laboratorios Acreditados de Andalucia Lo e eaiaicas o Coray7 Licenciads n Geologia Ne Col.277
Arcotierra S.L. TIf : 956 729026
P.I. Cantarranas 27 Fax: 956 729034 - .
11640 Bornos, Cadiz Mévil: 615 544011 Arcotierra.S.L. TIf : 956 729026
www.arcotierra.es 41 P.I. Cantarranas 27 !:a_x 1 956 729034
central@arcotierra.es 11640 Bornos, Cadiz Movil : 615 521102
www.arcotierra.es central@arcotierra.es

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz



Empresa Certificada por AENOR en Calidad con

N© ER-0412/2004

Ensayos a realizar:

Presion de Hinchamiento en edometro, s/norma UNE 103-602/96

Obra: Edificio de viviendas

Direccion: San Juan de Dios, Jerez de la Frontera

Peticionario: Emuvijesa

RESULTADOS DEL ENSAYO

ARCO!IERRA, S.L.

;Estudios Geotécnicos

ACTA DE RESULTADOS
Laboratorio de Mecanica de Suelo

Ensayo Acreditado por la Junta de Andalucia
N© Registro: LE002-CA-04, BOJA 22/06/04

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

2007/3321 3817 82 .2007/725 08/05/2007

Muestra: SR-1, MI-1 (2,50 - 3,10 m)

Presién de Hinchamiento en edometro S/UNE 103-602/96
Humedad Inicial % 25.97
Humedad Final % 27.1
Densidad de la Probeta glem?® 1.97
Presion de hinchamiento Kp/cm? 0.05

Empresa Certificada por AENOR en Calidad con
No ER-0412/2004

Ensayos a realizar:
Ensayo de corte directo de suelo, s/norma UNE 103-401/98
Rotura a Compresidn simple, s/norma UNE 103-400/93

Obra: Edificio de viviendas
Direccion: San Juan de Dios, Jerez de la Frontera

Peticionario: Emuvijesa

RESULTADOS DEL ENSAYO

copI

2007/3322 3817 82

B

ARCO'

ACTA DE RESULTADOS
Laboratorio de Mecanica de Suelo

Ensayo Acreditado por la Junta de Andalucia
N° Registro: LE0O02-CA-04, BOJA 22/06/04

IEFIFIA, S.L.

Estudios Geotécnicos

GO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

.2007/725 08/05/2007

Muestra: SR-1, MI-1 (2,50 - 3,10 m)

Responsable de Ensayos Fisicos

Isabel M@ Ahumada Huertas
Lic. CC. Geolégicas N° Col.477

Director Técnico

Juan Moreno Pérez
Licenciado en Geologia N° Col.277

Arcotierra. S.L

P.I Cantarranas 27
11640 Bornos, Cadiz
www.arcotierra.es

TIf : 956 729026

Fax : 956 729034
Movil : 615 521102
central@arcotierra.es

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz

Responsable de Ensayos Fisicos

Isabel M2 Ahumada Huertas
Lic. CC. Geolégicas N Col.477

Corte directo de suelo S/UNE 103-401/98

Tipo de Ensayo cu
Velocidad de Corte mm/min 0.5
Probeta N° 1 2 3
Tension Normal maxima Kg/cm? 1 2 3
Tensién Tangencial maxima Kg/cm? 0.77 1.29 1.51
Humedad Inicial % 24.62 24.14 24.17
Humedad Final % 31.19 29.29 29.24
Densidad Seca Inicial g/cm?® 1.40 1.25 1.27
Densidad Seca Final g/cm? 1.33 1.20 1.22
Angulo Rozamiento Interno ° 20
Cohesioén Kg/cm? 0.44

" Recta de regresién

PR

E 200 250

E 50— ey, | [SUSSSEHEY E 200

g — e 3

Lol o || s

E 05 / / é 100

H nnn-/ Gy

| 1 2 3 4 5 8 £ -

Desplazamiento horizontal {(mm) 0 5 2 3 4
Tension normal

Director Técnico

Juan Moreno Pérez
Licenciado en Geologia N° Col.277

Arcotierra.S.L.

P.I. Cantarranas 27
11640 Bornos, Cadiz
www.arcotierra.es

TIf : 956 729026

Fax : 956 729034
Mévil : 615 521102
central@arcotierra.es

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz




Empresa Certificada por AENOR en Calidad con
NO ER-0412/2004

Ensayos a realizar:
Ensayo de corte directo de suelo, s/norma UNE 103-401/98
Rotura a Compresién simple, s/norma UNE 103-400/93

Obra: Edificio de viviendas
Direccion: San Juan de Dios, Jerez de la Frontera

Peticionario: Emuvijesa

RESULTADOS DEL ENSAYO

CODIGO ACTA

2007/3322 3817 82

ARCO IERRA, S.L.
'I:studios Geotécnicos
ACTA DE RESULTADOS
Laboratorio de Mecanica de Suelo

Ensayo Acreditado por la Junta de Andalucia
N© Registro: LE002-CA-04, BOJA 22/06/04

CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

.2007/725 08/05/2007

Muestra: SR-1, MI-1 (2,50 - 3,10 m)

Compresién simple S/UNE 103-400/93
DIMENSIONES DE LA PROBETA

Altura cm 11.8
Diametro cm 5.9

HUMEDAD
Humedad probeta % 25.41
Humedad zona de rotura % 25.57

DENSIDAD
Densidad Seca glen?| 1.55

RESULTADOS

Resistencia Kglcm?| 0.275
Deformacion % ‘ 1.63

Empresa Certificada por AENOR en Calidad con

N© ER-0412/2004

Ensayos a realizar:

Contenido en suelos de sulfatos solubles , s/norma Anejo 5 de la

EHE

ARCO|/IERRA, S.L.

Estudios Geotécnicos
¥

ACTA DE RESULTADOS
Laboratorio de Mecanica de Suelo

Determinacion de la Acidez de Baumann Gully, s/norma Anejo 5 de

la EHE

Obra: Edificio de viviendas

Direccion: San Juan de Dios, Jerez de la Frontera

Peticionario: Emuvijesa

RESULTADOS DEL ENSAYO

Ensayo Acreditado por la Junta de Andalucia
N° Registro: LE0O02-CA-04, BOJA 22/06/04

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

2007/3323 3817 82 .2007/725 08/05/2007

Muestra: SR-1, MI-1 (2,50 - 3,10 m)

Sulfatos en suelos S/Anejo 5 de la EHE

Sulfatos

mg/kg\ Inapreciable

Compresien axial (Kg/emz)

Ensayo de compresidn simple

[

10 130 m 7 il
deformacion unitaria )

Responsable de Ensayos Fisicos

Isabel M@ Ahumada Huertas
Lic. CC. Geolégicas N° Col.477

Director Técnico

Juan Moreno Pérez
Licenciado en Geologia N° Col.277

Arcotierra.S.L.

P.I. Cantarranas 27
11640 Bornos, Cadiz
www.arcotierra.es

TIf : 956 729026

Fax : 956 729034
Mévil : 615 521102
central@arcotierra.es

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz

Acidez de Baumann Gully S/Anejo 5 de la EHE

Acidez de Baumann-Gully

mikg]  Inapreciable

Responsable de Ensayos Quimicos

Ana Belén Pin Puga
Ing Tec Quimica Industrial N© Col. 2313

Director Técnico

Juan Moreno Pérez
Licenciado en Geologia N° Col.277

Arcotierra.S.L.

P.I. Cantarranas 27
11640 Bornos, Cadiz
www.arcotierra.es

TIf : 956 729026

Fax : 956 729034
Mévil : 615 521102
central@arcotierra.es

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz



Empresa Certificada por AENOR en Calidad con
N° ER-0412/2004

Ensayos a realizar:
Granulometria, s/norma UNE 103-101/95

Limites Atterberg y Clasificaciéon, s/norma UNE 103-103/94

Obra: Edificio de viviendas

ARCO IERRA, S.L.

Estudios Geotécnicos
¥

ACTA DE RESULTADOS

Laboratorio de Mecanica de Suelo

Ensayo Acreditado por la Junta de Andalucia
N© Registro: LE002-CA-04, BOJA 22/06/04

Empresa Certificada por AENOR en Calidad con
No ER-0412/2004

Ensayos a realizar:
Rotura a Compresion simple, s/norma UNE 103-400/93

Obra: Edificio de viviendas
Direccion: San Juan de Dios, Jerez de la Frontera

O IERRA, S.L.
'Estudios Geotécnicos
ACTA DE RESULTADOS
Laboratorio de Mecanica de Suelo

Ensayo Acreditado por la Junta de Andalucia
N° Registro: LE0O02-CA-04, BOJA 22/06/04

ARC

Direccion: San Juan de Dios, Jerez de la Frontera
Peticionario: Emuvijesa

Peticionario: Emuvijesa CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA
2007/3324 3817 82 .2007/726 | 08/05/2007 2007/3325 3817 82 .2007/726 | 08/05/2007
RESULTADOS DEL ENSAYO Muestra: SR-1, MI-2 (6,0 - 6,60 m) RESULTADOS DEL ENSAYO Muestra: SR-1, MI-2 (6,0 - 6,60 m)
Compresion simple S/UNE 103-400/93
Granulometria S/UNE 103-101/95 Granulometria DIMENSIONES DE LA PROBETA
T(?HTTIS Pasa (%) e Cegele. e e _ B g o8 g Al.t’ura cm 11.8
100 ] Diametro cm 5.9
100 100 — 10%
80 100 90 = HUMEDAD
20% — —
63 100 80 Humedad probeta % 34.90
ig 138 s 0 5% Humedad zona de rotura % 35.74
25 100 g 60 o DENSIDAD
20 100 g 50 % g Densidad Seca glem?] 1.35
12.5 100 5 60% &
10 100 £ 40 & RESULTADOS
6.3 100 30 0% % Resistencia Kg/em?| 0.5
5 100 20 80% Deformacion %) 1.78
2 100 0%
1.25 100 10
0.4 97 0 100%
0.16 92 100 50 10 5 1 0.5 0.1 005
0.08 87.4 Tamario de las particulas (mm)
Ensayo de compresion simple
Limites Atterberg S/UNE 103-103/94
Limite Liquido 65.4 16-
Limite Plastico 33.7 B
INDICE DE PLASTICIDAD 31.7 £
21
Clasificacion de Suelos S/ASTM D 2487-00 3
Indice de Grupo 33 $3
Clasificacion SUCS MH S o
Clasificacion HRB A-7-5 ¢ y
3
0
0 ; : . .
w0 1 oW 2 E0]
deformacion unitaria (5)
Responsable de Ensayos Fisicos Director Técnico Responsable de Ensayos Fisicos Director Técnico
Isabel M2 Ahumada Huertas Juan Moreno I?érez Isabel M@ Ahumada Huertas ) _Juan Moreno I?érez
Lic. CC. Geoldgicas N° Col.477 Licenciado en Geologia N° Col.277 Lic. CC. Geoldgicas N° Col.477 Licenciado en Geologia N° Col.277
Arcotierra.S.L. TIf : 956 729026 Arcotierra.S.L. TIf : 956 729026
P.I. Cantarranas 27 Fax : 956 729034 P.I. Cantarranas 27 Fax : 956 729034

Mévil : 615 521102
central@arcotierra.es

Mévil : 615 521102
central@arcotierra.es

11640 Bornos, Cadiz
www.arcotierra.es

11640 Bornos, Cadiz
www.arcotierra.es

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz




Empresa Certificada por AENOR en Calidad con
N° ER-0412/2004

Ensayos a realizar:
Granulometria, s/norma UNE 103-101/95
Limites Atterberg y Clasificaciéon, s/norma UNE 103-103/94

Obra: Edificio de viviendas
Direccion: San Juan de Dios, Jerez de la Frontera

Peticionario: Emuvijesa

RESULTADOS DEL ENSAYO

Estudios Geotécnicos

Aﬁcoﬂlsnm\, S.L.

ACTA DE RESULTADOS
Laboratorio de Mecanica de Suelo

Ensayo Acreditado por la Junta de Andalucia
N© Registro: LE002-CA-04, BOJA 22/06/04

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

2007/3326 3817 82 .2007/727 08/05/2007

Muestra: SR-2, MI-1 (2,50 - 3,10 m)

Granulometria S/UNE 103-101/95 Granulometria
Tamiz gs = fe o o o 2, 4§ =8 &
(mm) Pasa (%) 100 N8 sggese @ . 0%
L] 5
w | w -
63 100 80 20%
50 100 70 30%
40 100 © o
25 100 g 60 0%
20 100 g 50 0% o
12.5 100 T 0% 5
10 100 = 40 e
6.3 100 30 0% 3
5 100 20 80%
2 100 o
1.25 100 10 oo
0.4 99 0 100%
0.16 94 100 50 10 5 1 0.5 0.1 005
0.08 62.9 Tamario de las particulas (mm)
Limites Atterberg S/UNE 103-103/94
Limite Liquido 37.7
Limite Plastico 17.9
INDICE DE PLASTICIDAD 19.8
Clasificacion de Suelos S/ASTM D 2487-00
Indice de Grupo 10
Clasificacion SUCS CL
Clasificacion HRB A-6

Responsable de Ensayos Fisicos

Isabel M@ Ahumada Huertas
Lic. CC. Geolégicas N° Col.477

Director Técnico

Juan Moreno Pérez
Licenciado en Geologia N° Col.277

Arcotierra.S.L.

P.I. Cantarranas 27
11640 Bornos, Cadiz
www.arcotierra.es

TIf : 956 729026

Fax : 956 729034
Mévil : 615 521102
central@arcotierra.es

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz

Empresa Certificada por AENOR en Calidad con
No ER-0412/2004

Ensayos a realizar:
Ensayo de corte directo de suelo, s/norma UNE 103-401/98
Rotura a Compresidn simple, s/norma UNE 103-400/93

Obra: Edificio de viviendas
Direccion: San Juan de Dios, Jerez de la Frontera

Peticionario: Emuvijesa

RESULTADOS DEL ENSAYO

CODIGO ACTA

2007/3327 3817 82

B

IERRA, S.L.

Estudios Geotécnicos

ARCO

ACTA DE RESULTADOS
Laboratorio de Mecanica de Suelo

Ensayo Acreditado por la Junta de Andalucia
N° Registro: LE0O02-CA-04, BOJA 22/06/04

CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

.2007/727 08/05/2007

Muestra: SR-2, MI-1 (2,50 - 3,10 m)

Responsable de Ensayos Fisicos

Isabel M2 Ahumada Huertas
Lic. CC. Geolégicas N Col.477

Corte directo de suelo S/UNE 103-401/98
Tipo de Ensayo cu
Velocidad de Corte mm/min 0.5
Probeta N° 1 2 3
Tension Normal maxima Kg/cm? 1 2 3
Tensién Tangencial maxima Kg/cm? 0.37 1.19 1.29
Humedad Inicial % 27.64 26.73 25.56
Humedad Final % 27.61 25.47 24.80
Densidad Seca Inicial g/cm?® 1.25 1.28 1.28
Densidad Seca Final g/cm? 1.25 1.30 1.29
Angulo Rozamiento Interno ° 25
Cohesion Kg/cm? 0.03
Recta de regresién

PR

20 = eric = <

£ 150 — Sy E 7

oy i e R— = e ) .

° =

E . / - é 100

- y : 050

| 1 2 2 4 5 8 7 -

Desplazamiento horizontal (mm) 0 5 2 3 4
Tension normal

Director Técnico

Juan Moreno Pérez
Licenciado en Geologia N° Col.277

Arcotierra.S.L.

P.I. Cantarranas 27
11640 Bornos, Cadiz
www.arcotierra.es

TIf : 956 729026

Fax : 956 729034
Mévil : 615 521102
central@arcotierra.es

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz




Empresa Certificada por AENOR en Calidad con

N© ER-0412/2004

Ensayos a realizar:

Ensayo de corte directo de suelo, s/norma UNE 103-401/98

Rotura a Compresién simple, s/norma UNE 103-400/93

Obra: Edificio de viviendas

Direccion: San Juan de Dios, Jerez de la Frontera

Peticionario: Emuvijesa

RESULTADOS DEL ENSAYO

CODIGO ACTA

2007/3327

ARCO|IERRA, S.L.

Estudios Geotécnicos
¥

ACTA DE RESULTADOS

Laboratorio de Mecanica de Suelo

Ensayo Acreditado por la Junta de Andalucia
N© Registro: LE002-CA-04, BOJA 22/06/04

CODIGO OBRA

3817

EXPEDIENTE

82

MUESTRA

.2007/727

FECHA DE ACTA

08/05/2007

Muestra: SR-2, MI-1 (2,50 - 3,10 m)

Compresién simple S/UNE 103-400/93
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altura cm 11.8
Diametro cm 5.9
HUMEDAD
Humedad probeta % 27.57
Humedad zona de rotura % 27.46
DENSIDAD
Densidad Seca glen?| 1.45
RESULTADOS
Resistencia Kglcm?| 0.032
Deformacion % ‘ 1.36

Empresa Certificada por AENOR en Calidad con

N© ER-0412/2004

Ensayos a realizar:

Contenido en suelos de sulfatos solubles , s/norma Anejo 5 de la

EHE

Determinacion de la Acidez de Baumann Gully, s/norma Anejo 5 de

la EHE

Obra: Edificio de viviendas

Direccion: San Juan de Dios, Jerez de la Frontera

Peticionario: Emuvijesa

RESULTADOS DEL ENSAYO

ARCO|/IERRA, S.L.

Estudios Geotécnicos
¥

ACTA DE RESULTADOS
Laboratorio de Mecanica de Suelo

Ensayo Acreditado por la Junta de Andalucia
N° Registro: LE0O02-CA-04, BOJA 22/06/04

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

2007/3328 3817 82 .2007/727 08/05/2007

Muestra: SR-2, MI-1 (2,50 - 3,10 m)

Sulfatos en suelos S/Anejo 5 de la EHE

Sulfatos

1331.2

mg/kg\

Responsable de Ensayos Fisicos

Isabel M@ Ahumada Huertas
Lic. CC. Geolégicas N° Col.477

Ensayo de compresidn simple

\

™~

ca...p.‘s.on;m.m“...z,
™

x T T

0 [ 10

130 m
deformacion unitaria )

Director Técnico

Juan Moreno Pérez
Licenciado en Geologia N° Col.277

Arcotierra.S.L.

P.I. Cantarranas 27
11640 Bornos, Cadiz
www.arcotierra.es

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz

TIf :

956 729026

Fax : 956 729034
Mévil : 615 521102
central@arcotierra.es

Acidez de Baumann Gully S/Anejo 5 de la EHE

Acidez de Baumann-Gully

mikg]  Inapreciable

Responsable de Ensayos Quimicos

Ana Belén Pin Puga
Ing Tec Quimica Industrial N© Col. 2313

Director Técnico

Juan Moreno Pérez
Licenciado en Geologia N° Col.277

Arcotierra.S.L.

P.I. Cantarranas 27
11640 Bornos, Cadiz
www.arcotierra.es

TIf : 956 729026

Fax : 956 729034
Mévil : 615 521102
central@arcotierra.es

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz



Empresa Certificada por AENOR en Calidad con
N° ER-0412/2004

Ensayos a realizar:
Granulometria, s/norma UNE 103-101/95
Limites Atterberg y Clasificaciéon, s/norma UNE 103-103/94

Obra: Edificio de viviendas
Direccion: San Juan de Dios, Jerez de la Frontera

Peticionario: Emuvijesa

RESULTADOS DEL ENSAYO

ARCO|IERRA, S.L.

Estudios Geotécnicos
¥

ACTA DE RESULTADOS
Laboratorio de Mecanica de Suelo

Ensayo Acreditado por la Junta de Andalucia
N© Registro: LE002-CA-04, BOJA 22/06/04

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

2007/3329 3817 82 .2007/728 08/05/2007

Muestra: SR-2, MI-2 (6,0 - 6,60 m)

Granulometria S/UNE 103-101/95 Granulometria
Tamiz gs = fe o o o 2, 4§ =8 &
(mm) Pasa (%) 100 N8 sggese e . = - 0%
100 100 - 10%

80 100 90 )

63 100 80 20%

50 100 70 30%

40 100 © o
25 100 g 60 0%

20 100 g 50 0% o
125 100 4 60% &

10 100 R 40 o
6.3 100 30 0% %

5 100 20 80%

2 100 N
1.25 100 10 oo
0.4 99 0 100%
0.16 98 100 50 10 5 1 0.5 0.1 005
0.08 92.5 Tamario de las particulas (mm)

Limites Atterberg S/UNE 103-103/94
Limite Liquido 65.9
Limite Plastico 28.3
INDICE DE PLASTICIDAD 37.6
Clasificacion de Suelos S/ASTM D 2487-00
Indice de Grupo 40
Clasificacion SUCS CH
Clasificacion HRB A-7-6

Responsable de Ensayos Fisicos

Isabel M@ Ahumada Huertas
Lic. CC. Geolégicas N° Col.477

Director Técnico

Juan Moreno Pérez
Licenciado en Geologia N° Col.277

Arcotierra.S.L.

P.I. Cantarranas 27
11640 Bornos, Cadiz
www.arcotierra.es

TIf : 956 729026

Fax : 956 729034
Mévil : 615 521102
central@arcotierra.es

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz

Empresa Certificada por AENOR en Calidad con
N© ER-0412/2004

Ensayos a realizar:
Granulometria, s/norma UNE 103-101/95
Limites Atterberg y Clasificaciéon, s/norma UNE 103-103/94

Obra: Edificio de viviendas
Direccion: San Juan de Dios, Jerez de la Frontera

Peticionario: Emuvijesa

RESULTADOS DEL ENSAYO

ARCO m_lsnni\, S.L.

Estudios Geotécnicos
¥

ACTA DE RESULTADOS
Laboratorio de Mecanica de Suelo

Ensayo Acreditado por la Junta de Andalucia
N° Registro: LE0O02-CA-04, BOJA 22/06/04

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

2007/3330 3817 82 .2007/729 08/05/2007

Muestra: SR-2, SPT-4 (12,0 - 12,60 m)

Granulometria S/UNE 103-101/95 Granulometria
Tamiz 28 S0 = o o g, § =28% &
(mm) Pasa (%) 100 S8 ede a2 - - 0%
100 100 o 10%
80 100 % )
63 100 80 20%
50 100 70 30%
40 100 © o
25 100 g 60 o
20 100 2 50 50% o
12.5 100 T 0% 5
10 100 = 40 e
6.3 100 30 0% =
5 100 20 80%
2 100
%
1.25 100 10 %
0.4 99 0 100%
016 97 100 50 10 5 105 0.1 005
0.08 93 Tamario de las particulas (mm)
Limites Atterberg S/UNE 103-103/94
Limite Liquido 56.0
Limite Plastico 24.2
INDICE DE PLASTICIDAD 31.8
Clasificacion de Suelos S/ASTM D 2487-00
Indice de Grupo 33
Clasificacion SUCS CH
Clasificacion HRB A-7-6

Responsable de Ensayos Fisicos

Isabel M@ Ahumada Huertas
Lic. CC. Geoldgicas N© Col.477

Director Técnico

Juan Moreno Pérez
Licenciado en Geologia N° Col.277

Arcotierra.S.L.

P.I. Cantarranas 27
11640 Bornos, Cadiz
www.arcotierra.es

TIf : 956 729026

Fax : 956 729034
Mévil : 615 521102
central@arcotierra.es

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz



Empresa Certificada por AENOR en Calidad con
N° ER-0412/2004

Ensayos a realizar:
Granulometria, s/norma UNE 103-101/95
Limites Atterberg y Clasificaciéon, s/norma UNE 103-103/94

Obra: Edificio de viviendas
Direccion: San Juan de Dios, Jerez de la Frontera

Peticionario: Emuvijesa

RESULTADOS DEL ENSAYO

ARCO m IERRA, S.L.

Estudios Geotécnicos

ACTA DE RESULTADOS
Laboratorio de Mecanica de Suelo

Ensayo Acreditado por la Junta de Andalucia
N© Registro: LE002-CA-04, BOJA 22/06/04

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

2007/3331 3817 82 .2007/730 08/05/2007

Muestra: SR-1, SPT-6 (18,0 - 18,60 m)

Granulometria S/UNE 103-101/95 Granulometria
Tamiz gs = fe o o o 2, 4§ =8 &
(mm) Pasa (%) 100 N8 sggese ENESE E 0%
100 100 % T 10%

80 100
63 100 80 20%

50 100 70 30%
40 100 © o
25 100 g 60 0%

20 100 g 50 0% o
12.5 100 T 0% 5

10 100 = 40 e
6.3 100 30 0% 3

5 100 20 80%

2 100 N
1.25 100 10 oo
0.4 95 0 100%
0.16 88 100 50 10 5 1 0.5 0.1 005
0.08 82.1 Tamario de las particulas (mm)

Limites Atterberg S/UNE 103-103/94
Limite Liquido 58.7
Limite Plastico 29.9
INDICE DE PLASTICIDAD 28.8
Clasificacion de Suelos S/ASTM D 2487-00
Indice de Grupo 26
Clasificacion SUCS MH
Clasificacion HRB A-7-5

Responsable de Ensayos Fisicos

Isabel M@ Ahumada Huertas
Lic. CC. Geolégicas N° Col.477

Director Técnico

Juan Moreno Pérez
Licenciado en Geologia N° Col.277

Arcotierra.S.L.

P.I. Cantarranas 27
11640 Bornos, Cadiz
www.arcotierra.es

TIf : 956 729026

Fax : 956 729034
Mévil : 615 521102
central@arcotierra.es

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz

Empresa Certificada por AENOR en Calidad con
No ER-0412/2004

Ensayos a realizar:
Andlisis de Aguas, s/norma Anejo 5 de la EHE

Obra: Edificio de viviendas
Direccion: San Juan de Dios, Jerez de la Frontera

Peticionario: Emuvijesa

RESULTADOS DEL ENSAYO

ARCO m ERRA, S.L.

| Estudios Geotécnicos
¥

ACTA DE RESULTADOS
Laboratorio de Mecanica de Suelo

Ensayo Acreditado por la Junta de Andalucia
N° Registro: LE0O02-CA-04, BOJA 22/06/04

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

2007/3474 3817 82 .2007/781 11/05/2007

Muestra: SR-1 (3,10 m)

Anadlisis de Aguas S/Anejo 5 de la EHE
pH 741
Dioxido Libre mg/l 25.3
Amonio mg/l 1.0
Magnesio mg/l 149.3
Sulfatos mg/l 162.2
Residuo Seco mg/| 880.0

Responsable de Ensayos Quimicos

Ana Belén Pin Puga
Ing Tec Quimica Industrial N© Col. 2313

Director Técnico

Juan Moreno Pérez
Licenciado en Geologia N° Col.277

Arcotierra.S.L.

P.I. Cantarranas 27
11640 Bornos, Cadiz
www.arcotierra.es

TIf : 956 729026

Fax : 956 729034
Mévil : 615 521102
central@arcotierra.es

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz




Empresa Certificada por AENOR en Calidad

Con N° ER-0412/2004 ARCO IERRA, S.L.

L] Estudios Geotécnicos

ol

ARCO|IERRA, S.L.

'Estudios Geotécnicos

07AT082
ANEJO 6:
REPORTAIJE FOTOGRAFICO
A Miembro de la Asociacion de Laboratorios Acreditados de Andalucia
Arcotierra S.L. TIf : 956 729026
P.I. Cantarranas 27 Fax: 956 729034
11640 Bornos, Cadiz Mévil: 615 544011

www.arcotierra.es 42
central@arcotierra.es

Sondeo: 08251

07AT082

Sondeo: 082S2

Caja: 082T1

Caja: 082T1B

Arcotierra S.L.

Caja: 082T1A

TIf : 956 729026

P.I Cantarranas 27
11640 Bornos, Cadiz

Wwnanar arcntiarra ac

Fax : 956 729034
Mévil : 615 521102

rantral@arratiarra ac

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz




ARCO/IERRA, S.L.

'Estudios Geotécnicos

ARCO|IERRA, S.L.

'Estudios Geotécnicos

07AT082 07AT082
Caja: 082T1D

Caja: 082T1E

Caja: 082T2A

N

Arcotierra S.L.

TIf : 956 729026 Arcotierra S.L. TIf : 956 729026
P.I Cantarranas 27 Fax : 956 729034 P.I Cantarranas 27 Fax : 956 729034
11640 Bornos, Cadiz Mévil : 615 521102 11640 Bornos, Cadiz Mévil : 615 521102
Wwnanar arcntiarra ac rantralarcnatiarra ac wnanar arcntiarra ac
Arcotierra S.L., Bomnos, Cadiz

rantral@arcntiarra ac
Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz



Empresa Certificada por AENOR en Calidad con
N© ER-0412/2004

ARCO IERRA, S.L.

3 Estudios Geotécnicos

o

RE®

lraair— [

ARCO|IERRA, S.L.

4 Estudios Geotécnicos

Penetrometro: 082P2

Penetrometro: 082P4

Penetrémetro: 082P3

07AT082
/ |

Penetrometro: 082P5

EIE

Penetrometro: 082P7

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz

Vista de la Parcela

Vista de la Parcela

-

Vista de la Parcela

Vista de la Parcela

Vista de la Parcela

07AT082

Vista de la Parcela
¥

Arcotierra S.L., Bornos, Cadiz




Empresa Certificada por AENOR en Calidad

Con N° ER-0412/2004 ARCO IERRA s L
y sl

L] Estudios Geotécnicos

07AT082
ANEJO 7:
RESUMEN Y CONCLUSIONES
A\ Miembro de Ia Asociacion de Laboratorios Acreditados de Andalucia
Arcotierra S.L. TIf : 956 729026
P.I. Cantarranas 27 Fax: 956 729034
11640 Bornos, Cadiz Mévil: 615 544011

www.arcotierra.es 43
central@arcotierra.es

Empresa Certificada por AENOR en Calidad

Con N° ER-0412/2004 ARCO IERRA s L
y alkas

! Estudios Geotécnicos

|EXPEDIENTE: 07AT080

| CLIENTE: EMUVIJESA

[UBICACION: SAN JUAN DE DIOS, EN JEREZ DE LA FRONTERA (CADIZ)

| TIPO DE EDIFICACION: EDIFICIO DE VIVIENDAS

NIVELES GEOTECNICOS

NIVEL 1

Recubriendo toda la parcela encontramos una capa de rellenos
antropicos constituidos por unas arcillas arenosas con restos ceramicos,
gravas, etc. Este nivel presenta una coloracidén gris. Se ha reconocido
este nivel en los sondeos a rotacién realizados con espesores que oscilan
entre 0.50 a 1.10 metros.

NIVEL 2

Bajo la capa de rellenos, se reconocen unas arcillas arenosas de color
ocre con algo de nddulos carbonatados blanquecinos milimétricos que a
muro disminuyen las arenas, pasando a unas arcillas con indicios a algo
de arena. Este nivel se ha reconocido en los sondeos a rotacion, desde la
base de los rellenos (0.50 metros en SR-1 y 1.10 metros en SR-2) hasta
profundidades de 8.50 metros en SR-1 y 10.00 metros en SR-2.

NIVEL 3

Como sustrato de la parcela se reconocen unas margas arcillosas de
color gris con algo de arena. Este nivel se ha reconocido en los sondeos
a rotacion, desde la base de las arcillas arenosas de color ocre (8.50
metros SR-1 y 10.00 metros en SR-2) hasta profundidades maximas de
muestreo de 18.60 metros en SR-1 y 21.60 metros en SR-2.

1|
AGRESIVIDAD ‘ SIN ATAQUE ” ATAQUE DEBIL POR

[ SUELO AGUA

DIOXIDO LIBRE

NIVEL FREATICO

SR-1 || SR-2
[ 3.10 m || 2.90 m

| EXPANSIVIDAD | BAJA MEDIA

GRADO DE \ SUELO | MURO
IMPERMEABILIDAD

[

| 2

CONSIDERACIONES CIMENTACION |

‘ TIPO DE CIMENTACION H LOSA |
SUGERIDA
[ NIVEL EMPOTRAMIENTO || NIVEL 2 |
‘ PROFUNDIDAD MINIMA” Empotrar la losa tras la excavacién del |
s6tano

[ TENSION ADMISIBLE | | 1.70 kg/cm? |
= , , |
| COEFICIENTE DE BALASTO [ K3, =4.0 kp/cm® |
SRR B
11640 Bornos, Cadiz Mévil: 615 544011

www.arcotierra.es 44
central@arcotierra.es



GawacWin 1.0

Pagina 1

Programa licenciado para:

Proyecto: SANJUAN2,5M
Archivo: MURO2M

Fecha: 30/12/1899

Datos sobre el muro

DATOS INICIALES

Inclinacién del muro 3,00 grad. c d L Alt Distanci
Peso esp. de las piedras 24,00 kN/m? amada ar;go mura 'S rz:]nma
Porosidad de los gaviones 30,00 %

: , 1 1,50 0,50 -
Geotextil en el terraplén No 5 100 0.50 0.25
Reduccién en la friccién % ’ ’ ’

) 3 1,00 0,50 0,50
Geotextil en la base No

iy L 4 1,00 0,50 0,75
Reduccién en la friccion % 5 100 0.50 100

6 1,00 0,50 1,25
N
@
Datos sopre el suelo ael terrapien
Inclinacién del primer trecho 20,00 grad.
Largo del primer trecho 8,00 m
Inclinacién del segundo trecho 5,00 grad.
Peso especifico del suelo 18,00 kN/m?
Angulo de friccién del suelo 25,00 grad.
Cohesion del suelo 10,00 kN/m2
Camadas adicionales en el terraplén
Camada Altura inicial Inclinacién ~ Peso especifico Cohesién  Angulo de friccion
m grad. kN/m3 grad.
1 -4,00 45,00 19,00 32,00

La Maccaferri, no asume responsabilidad sobre los disefios y célculos
presentados, estos tienen unicamente caracter informativo y de
sugerencia buscando optimizar el uso de los productos MACCAFERRI

GawacWin 1.0

Pagina 2

Programa licenciado para:

Proyecto: SANJUAN2,5M
Archivo: MURO2M

Fecha: 30/12/1899

Datos sobre la fundacion

Profundidad de la fundacion

Largo horiz. en la fundacién

Inclinacién de la de fundacion

Peso especifico del suelo
Angulo de friccion del suelo
Cohesion del suelo

Presién aceptable en la fundacion

Nivel del agua

0,50 m
10,00 m

0,00 grad.
18,00 kN/m3
25,00 grad.
10,00 kN/m2

: 100,00 kN/m?

0,00 m

Camada adicional en la fundacion

Camada Profundidad Peso especifico Cohesién Angulo de friccion
m kN/m3 kN/m?2 grad.

Datos sobre la napa freatica

Altura inicial m

Inclinacién del primer trecho grad.

Largo del primer trecho m

Inclinacién del segundo trecho grad.

Largo del segundo trecho m

Datos sobre las cargas

Cargas distribuidas sobre el terraplén Primer trecho kN/m?2
Segundo trecho kN/m?2

Cargas distribuidas sobre el muro Carga kN/m?

Linea de carga sobre el terraplén

Carga 1 : kN/m Dist. al tope del muro m

Carga 2 kN/m Dist. al tope del muro m

Carga 3 kN/m Dist. al tope del muro m

Linea de carga sobre el muro

Carga : kN/m Dist. al tope del muro m

Datos sobre efectos sismicos

Coeficiente Horizontal

Coeficiente Vertical

La Maccaferri, no asume responsabilidad sobre los disefios y célculos
presentados, estos tienen unicamente caracter informativo y de
sugerencia buscando optimizar el uso de los productos MACCAFERRI
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Resumen

Programa licenciado para:

Proyecto: SANJUAN2,5M
Archivo: MURO2M

Fecha: 30/12/1899

€&
DATOS SOBRE EL SUELO
Suelo v c o Suelo % c 0
kN/m3 kN/m?2 grad. kN/m?3 kN/m? grad.
Bs 18,00 10,00 25,00 Fs 18,00 10,00 25,00
B+ 19,00 1,00 32,00
CARGAS
Carga Valor Carga Valor
kN/m2 kN/m
VERIFICACIONES DE ESTABILIDAD
Coef. de seg. contra el Desliz. 5,12 Tensién en la base (izq.) 38,47kN/m2
Coef. de seg. contra el Vuelco 7,79 Tension en la base (der.) 0,00kN/m?2
Coef. de seg. contra la Rot. Global 1,89 Max. tension aceptable 100,00kN/m2

La Maccaferri, no asume responsabilidad sobre los disefios y célculos
presentados, estos tienen unicamente caracter informativo y de
sugerencia buscando optimizar el uso de los productos MACCAFERRI
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Programa licenciado para:

Proyecto: sanjuan4m
Archivo: sanjuan

Fecha: 30/12/1899

Datos sobre el muro

Inclinacién del muro

Peso esp. de las piedras
Porosidad de los gaviones
Geotextil en el terraplén
Reduccién en la friccion
Geotextil en la base
Reduccién en la friccién

4

DATOS INICIALES

LDatos sopre el suelio ael terrapien

Inclinacién del primer trecho

Largo del primer trecho

Inclinacién del segundo trecho

Peso especifico del suelo

Angulo de friccién del suelo

Cohesion del suelo

3,00 grad. : -
24,00 kN/ms Camada Lar;go Altmura Dlstrz:]nma
30,00 % 1 1,50 0,50 -

No o 2 1,50 0,50 0.25
No ° 3 1,50 0,50 0,50
% 4 1,50 0,50 0,75
° 5 1,50 0,50 1,00
6 1,50 0,50 1,25
7 1,50 0,50 1,50
8 1,00 0,50 2,00
9 1,00 0,50 2,25
20,00 grad.
8,00 m
5,00 grad.
18,00 kN/m3
25,00 grad.
10,00 kN/m2

Camadas adicionales en el terraplén

Camada Altura inicial Inclinacién  Peso especifico Cohesién  Angulo de friccion
m grad. kN/m3 kN/m?2 grad.
1 -4,00 45,00 19,00 1,00 32,00

La Maccaferri, no asume responsabilidad sobre los disefios y célculos

presentados, estos tienen unicamente caracter informativo y de

sugerencia buscando optimizar el uso de los productos MACCAFERRI

GawacWin 1.0

Pagina 2

Programa licenciado para:

Proyecto: sanjuan4m
Archivo: sanjuan

Fecha: 30/12/1899

Datos sobre la fundacion

Profundidad de la fundacion
Largo horiz. en la fundacién
Inclinacién de la de fundacion
Peso especifico del suelo

Angulo de friccion del suelo
Cohesion del suelo

Presién aceptable en la fundacion
Nivel del agua

0,50 m
10,00 m

0,00 grad.
18,00 kN/m3
25,00 grad.
10,00 kN/m2

: 100,00 kN/m?

0,00 m

Camada adicional en la fundacion

Camada Profundidad Peso especifico Cohesion Angulo de friccion
m kN/m3 kN/m?2 grad.

Datos sobre la napa freatica

Altura inicial m

Inclinacién del primer trecho grad.

Largo del primer trecho m

Inclinacién del segundo trecho grad.

Largo del segundo trecho m

Datos sobre las cargas

Cargas distribuidas sobre el terraplén Primer trecho kN/m?2
Segundo trecho kN/m?2

Cargas distribuidas sobre el muro Carga kN/m?

Linea de carga sobre el terraplén

Carga 1 : kN/m Dist. al tope del muro m

Carga 2 : kN/m Dist. al tope del muro m

Carga 3 : kN/m Dist. al tope del muro m

Linea de carga sobre el muro

Carga : kN/m Dist. al tope del muro m

Datos sobre efectos sismicos
Coeficiente Horizontal

Coeficiente Vertical

La Maccaferri, no asume responsabilidad sobre los disefios y célculos
presentados, estos tienen unicamente caracter informativo y de
sugerencia buscando optimizar el uso de los productos MACCAFERRI
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Resumen

Programa licenciado para:

Proyecto: sanjuan4m
Archivo: sanjuan

Fecha: 30/12/1899

€&
DATOS SOBRE EL SUELO
Suelo v c o Suelo % c [}
kN/m3 kN/m?2 grad. kN/m?3 kN/m? grad.
Bs 18,00 10,00 25,00 Fs 18,00 10,00 25,00
B+ 19,00 1,00 32,00
CARGAS
Carga Valor Carga Valor
kN/m2 kN/m
VERIFICACIONES DE ESTABILIDAD
Coef. de seg. contra el Desliz. 3,73 Tensién en la base (izq.) 47,53kN/m2
Coef. de seg. contra el Vuelco 5,81 Tension en la base (der.) 0,00kN/m?2
Coef. de seg. contra la Rot. Global 1,69 Max. tension aceptable 100,00kN/m2

La Maccaferri, no asume responsabilidad sobre los disefios y célculos
presentados, estos tienen unicamente caracter informativo y de
sugerencia buscando optimizar el uso de los productos MACCAFERRI
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1. General Information 2. Geometry
Table [1] units

Type Unit

Length m
Force kN ’
Time day

Table [2] Model dimensions

min. max.
X 0,000 50,000
Y -7,500 19,250
Table [3] Model L by
Model Plane Strain
Element 15-Noded

Fig. 1 Plot of geometry model with significant nodes

Table [4] Table of significant nodes

Node no. x-coord. y-coord. Node no. x-coord. y-coord.
168 0,000 5,000 1725 29,750 12,750
494 10,000 5,000 1995 30,250 13,250
1625 29,000 15,000 2123 30,250 12,750
3507 50,000 19,250 1349 29,000 13,250
2507 50,000 -7,500 1221 29,000 13,750
19 0,000 -7,500 1783 30,000 13,750
764 16,000 11,250 1741 30,000 13,250
803 16,000 5,000 2091 30,500 13,750
751 16,000 8,158 2317 30,500 13,250




PLAXIS 8.x Professional version

PLAXIS 8.x Professional version

Node no. x-coord. y-coord. Node no. x-coord. y-coord.
1605 28,000 11,250 1359 29,250 13,750
1093 21,875 11,250 1375 29,250 14,250
1255 28,000 11,750 1767 29,750 14,250
1921 29,000 11,750 1419 29,750 13,750
1911 29,000 11,250 2343 30,750 14,250
2261 29,500 11,250 2353 30,750 13,750
1937 29,500 11,750 1403 29,500 14,250
1615 28,250 11,750 1635 29,500 14,750
1265 28,250 12,250 2107 30,500 14,750
1651 28,750 12,250 1979 30,500 14,250
1661 28,750 11,750 2423 31,000 14,750
1953 29,750 12,250 2601 31,000 14,250
2271 29,750 11,750 1757 29,750 14,750
1317 28,500 12,250 2018 29,750 15,250
1301 28,500 12,750 2011 29,750 15,150
1689 29,500 12,750 2301 30,750 15,250
1699 29,500 12,250 2291 30,250 15,250
2281 30,000 12,250 2139 30,750 14,750
1963 30,000 12,750 2637 31,500 15,500
1333 28,750 12,750 2581 30,500 11,250
1199 28,750 13,250 3047 35,563 16,313
1715 29,750 13,250

3. Mesh data

Fig. 2 Plot of the mesh with significant nodes

a7
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Linear Elastic 2
4. Material data
GAVION
v [-] 0,250
Grer [kN/m?] 10000,000
Eqeq [kN/m?] 30000,000
Einer [kN/m?/m] 0,00
Yret [m] 0,000
‘ Rinter [] 1,000
Interface Neutral
permeability
Mohr-Coulomb 1 3
ARENA ARCILLA
Type Drained UnDrained
Yunsat [kN/m?] 19,00 19,00
3
Fig. 3 Plot of geometry with material data sets Ysat [kN/m?] 19,00 19,00
Ky [m/day] 0,000 0,000
Table [5] Soil data sets parameters ky [m/day] 0,000 0,000
Linear Elastic 2 Cinit [-] 0,500 0,500
- 1E1 1E1
GAVION Cx [-] 5 5
- Erer [kN/m?] 30000,000 10000,000
Type Drained
% [ 0,350 0,350
Yunsat [kN/m?] 18,00
Grer [kN/m?] 11111,111 3703,704
Yo [kN/m?] 18,00
Eoed [kN/m?] 48148,148 16049,383
ky [m/day] 0,000
Cref [kN/m?] 1,00 50,00
ky [m/day] 0,000
[°] 33,00 20,00
Cinit [-] 0,500
\'4 [l 0,00 0,00
Ck [-] 1E15
Ein [kN/m?/m] 0,00 0,00
Eror [kN/m?] 25000,00




PLAXIS 8.x Professional version

Mohr-Coulomb 1 3
ARENA ARCILLA
Yret [m] 0,000 0,000
Cincrement [kN/m?/m] 0,00 0,00
Ty, [kN/m?] 0,00 0,00
Rinter. [-] 1,00 1,00
Interface Neutral Neutral

permeability

PLAXIS 8.x Professional version 10
5. Calculation phases
Table [6] List of phases
Phase Ph-No. Start Calculation type Load input First step  Last step
phase
Initial phase 0 0 0 0
iNICIAL 2 0 Plastic analysis Staged construction 1 4
<Phase 1> 1 2 Phi/c reduction Incremental multipliers 5 104
EXCAVACION 3 2 Plastic analysis Staged construction 105 106
<Phase 4> 4 3 Phi/c reduction Incremental multipliers 107 206
<Phase 5> 5 3 Plastic analysis Staged construction 207 225
<Phase 6> 6 5 Phi/c reduction Incremental multipliers 226 325

Table [7] Staged construction info

Ph-No. |Active clusters Inactive clusters | Active beams Active Active anchors
geotextiles
0 1,3,4,56,7,8, |2
9,10, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 18,
19, 20, 21.
2 1,3,4,56,7,8, |2
9,10, 11, 12, 13,
14,15, 16, 17, 18,
19, 20, 21.
3 1. 2,3,4,5,6,7,8,
9,10, 11,12, 13,
14, 15, 16, 17, 18,
19, 20, 21.
5 1,4,56,7,8,9, |23,21.

10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19,
20.
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6.1.1. Plot of total displacements

Fig. 5 Plot of total displacements (arrows)

- Step no: 4 - ( Phase: 2)
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6. Results for phase 2

6.1. Deformations

Fig. 4 Plot of deformed mesh

- Step no: 4 - ( Phase: 2)
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6.2.2. Plot of total stresses
1073
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80.000

70.000
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1={40.000

30.000
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10.000

0.000 il

-10.000 !‘

Fig. 6 Plot of total displacements (shadings)

Fig. 7 Plot of total stresses (principal directions)
- Step no: 4 - ( Phase: 2)

- Step no: 4 - ( Phase: 2)

6.2. Stresses
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Fig. 8 Plot of total stresses (mean shadings)

- Step no: 4 - ( Phase: 2)
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PLAXIS 8.x Professional version
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Fig. 9 Plot of total stresses (relative shear shadings)

- Step no: 4 - (Phase: 2)
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7.3.3. Plot of total displacements
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Fig. 11 Plot of total displacements (arrows)

- Step no: 106 - ( Phase: 3)
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7. Results for phase 3

7.3. Deformations

Fig. 10 Plot of deformed mesh

- Step no: 106 - ( Phase: 3)
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7.4. Stresses

0.100

0.080

= 0.060

= 0.040

0.020

-0.000

-0.020

Fig. 12 Plot of total displacements (shadings)

- Step no: 106 - ( Phase: 3)

PLAXIS 8.x Professional version
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7.4.4. Plot of total stresses

Fig. 13 Plot of total stresses (principal directions)

- Step no: 106 - ( Phase: 3)
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Fig. 14 Plot of total stresses (mean shadings)

- Step no: 106 - ( Phase: 3)
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Fig. 15 Plot of total stresses (relative shear shadings)

- Step no: 106 - ( Phase: 3)
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8.5.5. Plot of total displacements

Fig. 17 Plot of total displacements (arrows)

- Step no: 225 - ( Phase: 5)
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8. Results for phase 5

8.5. Deformations

Fig. 16 Plot of deformed mesh

- Step no: 225 - ( Phase: 5)
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8.6. Stresses

0.100
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= 0.050

0.025

0.000

-0.025

Fig. 18 Plot of total displacements (shadings)

- Step no: 225 - ( Phase: 5)

PLAXIS 8.x Professional version
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8.6.6. Plot of total stresses

H

Fig. 19 Plot of total stresses (principal directions)

- Step no: 225 - ( Phase: 5)
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Fig. 20 Plot of total stresses (mean shadings)

- Step no: 225 - ( Phase: 5)
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Fig. 21 Plot of total stresses (relative shear shadings)

- Step no: 225 - ( Phase: 5)
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1. General Information

Table [1] units

Type Unit
Length m
Force kN
Time day

Table [2] Model dimensions

min. max.
X 0,000 50,000
Y -7,500 19,250

Table [3] Model

Model

Plane Strain

Element

15-Noded
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2. Geometry 3. Structures
Table [4] Geotextiles

Geotextiles Data set Length Nodes

no. [m]

1 refuerzo 2,500 953, 1061, 1613.

2 refuerzo 2,500 981, 1305, 1603.

3 refuerzo 2,500 985, 1635.

4 refuerzo 3,000 1023, 1847.

5 refuerzo 3,000 1109, 1857.

6 refuerzo 3,000 1253, 1877.

Fig. 1 Plot of geometry model with significant nodes
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4, Mesh data 5. Material data

Fig. 2 Plot of the mesh with significant nodes Fig. 3 Plot of geometry with material data sets

Table [5] Soil data sets parameters

Linear Elastic 2

GAVION

Type Drained
Yunsat [kN/m?] 18,00
Yoat [kN/m?] 18,00
ky [m/day] 0,000
ky [m/day] 0,000
Cinit [ 0,500
Ck [ 1E15

E. [kN/m?] 25000,00
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Linear Elastic 2 Mohr-Coulomb 1 3
GAVION ARENA ARCILLA
v [-] 0,250 Yref [m] 0,000 0,000
Grer [kN/m?] 10000,000 Cincrement | [kN/m?/m] 0,00 0,00
Eoea [kN/m?] 30000,000 Tsr. [kN/m?] 0,00 0,00
Einer [kN/m?/m] 0,00 Rinter. [-] 1,00 1,00
Yref [m] 0,000 Interface Neutral Neutral
Rinter [-] 1,000 permeability
Interface Neutral
permeability Table [6] Geotextile data sets parameters
no. Identification EA v
Mohr-Coulomb 1 3 [kN/m] [l
ARENA ARCILLA 1 refuerzo 350,00 0,00
Type Drained UnDrained
Yunsat [kN/m?3] 19,00 19,00
Yoat [kN/m?] 19,00 19,00
Ky [m/day] 0,000 0,000
ky [m/day] 0,000 0,000
€init [-] 0,500 0,500
Ck [-] 1E15 1E15
Erer [kN/m?] 30000,000 10000,000
v [ 0,350 0,350
Grer [kN/m?] 11111,111 3703,704
Eoea [kN/m?] 48148,148 16049,383
Cref [kN/m?] 4,00 50,00
L [l 33,00 20,00
v [l 0,00 0,00
Eine [kN/m?/m] 0,00 0,00
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6. Calculation phases
Table [7] List of phases

PLAXIS 8.x Professional version

Phase Ph-No. Start Calculation type Load input First step  Last step
phase

Initial phase 0 0 0 0

iNICIAL 2 0 Plastic analysis Staged construction 1 4
<Phase 1> 1 2 Phi/c reduction Incremental multipliers 5 104
EXCAVACION 3 2 Plastic analysis Staged construction 105 106
<Phase 4> 4 3 Phi/c reduction Incremental multipliers 107 206
<Phase 5> 5 3 Plastic analysis Staged construction 207 220
<Phase 6> 6 5 Phi/c reduction Incremental multipliers 221 320
Excavacion desm 7 5 Plastic analysis Staged construction 321 337
<Phase 8> 8 7 Phi/c reduction Incremental multipliers 338 437
Trafico 9 7 Plastic analysis Staged construction 438 439
<Phase 10> 10 9 Phi/c reduction Incremental multipliers 440 539

7. Results for phase 3

7.1. Deformations
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Fig. 4 Plot of deformed mesh

- Step no: 106 - ( Phase: 3)
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7.1.1. Plot of total displacements

Fig. 5 Plot of total displacements (contour lines)

- Step no: 106 - ( Phase: 3)
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Fig. 6 Plot of total displacements (shadings)

- Step no: 106 - ( Phase: 3)
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7.1.2. Plot of total strains

T

Fig. 7 Plot of total strains (principal directions)

- Step no: 106 - ( Phase: 3)
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Fig. 8 Plot of total strains (shear shadings)

- Step no: 106 - ( Phase: 3)

7.2. Stresses
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7.2.3. Plot of total stresses

ﬂ*; ‘Ij}hr l
7@% #

il

—=——— iy
T T
++:—t"' +**’:)’(,&:%
H +:\t\j'i;;§(
2
! T TTT7

i !
¥++

PR T

Fig. 9 Plot of total stresses (principal directions)

- Step no: 106 - ( Phase: 3)
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Fig. 10 Plot of total stresses (mean shadings)

- Step no: 106 - ( Phase: 3)

7.3. Structures

7.3.4. Geotextiles

7.3.4.1. Geotextiles
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8.4.5. Plot of total displacements
8. Results for phase 5

11073

A -10.000

B : -0.000
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Fig. 12 Plot of total displacements (contour lines)

- Step no: 220 - ( Phase: 5)

Fig. 11 Plot of deformed mesh

- Step no: 220 - ( Phase: 5)
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Fig. 13 Plot of total displacements (shadings)

- Step no: 220 - ( Phase: 5)
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8.4.6. Plot of total strains
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Fig. 14 Plot of total strains (principal directions)

- Step no: 220 - ( Phase: 5)
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8.5. Stresses

Fig. 15 Plot of total strains (shear shadings)

- Step no: 220 - ( Phase: 5)
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8.5.7. Plot of total stresses

Fig. 16 Plot of total stresses (principal directions)

- Step no: 220 - ( Phase: 5)
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Fig. 17 Plot of total stresses (mean shadings)

- Step no: 220 - ( Phase: 5)

8.6. Structures

8.6.8. Geotextiles

8.6.8.2. Geotextiles
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9. Results for phase 7

9.7. Deformations

Fig. 18 Plot of deformed mesh

- Step no: 337 - ( Phase: 7)
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9.7.9. Plot of total displacements

Fig. 19 Plot of total displacements (contour lines)

- Step no: 337 - ( Phase: 7)
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Fig. 20 Plot of total displacements (shadings)

- Step no: 337 - ( Phase: 7)
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9.7.10. Plot of total strains
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Fig. 21 Plot of total strains (principal directions)

- Step no: 337 - ( Phase: 7)

Fig. 22 Plot of total strains (shear shadings)

- Step no: 337 - ( Phase: 7)

9.8. Stresses
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9.8.11. Plot of total stresses
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Fig. 23 Plot of total stresses (principal directions)

- Step no: 337 - ( Phase: 7)
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Fig. 24 Plot of total stresses (mean shadings)

- Step no: 337 - ( Phase: 7)

9.9. Structures

9.9.12. Geotextiles

9.9.12.3. Geotextiles
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10.10.13. Plot of total displacements
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Fig. 26 Plot of total displacements (contour lines)

- Step no: 439 - ( Phase: 9)
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10. Results for phase 9
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10.10. Deformations

Fig. 25 Plot of deformed mesh
- Step no: 439 - ( Phase: 9)
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Fig. 27 Plot of total displacements (shadings)

- Step no: 439 - ( Phase: 9)
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10.10.14. Plot of total strains
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Fig. 28 Plot of total strains (principal directions)

- Step no: 439 - ( Phase: 9)
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10.11.15. Plot of total stresses
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Fig. 29 Plot of total strains (shear shadings)

Fig. 30 Plot of total stresses (principal directions)
- Step no: 439 - ( Phase: 9)

- Step no: 439 - ( Phase: 9)

10.11. Stresses
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Fig. 31 Plot of total stresses (mean shadings)

- Step no: 439 - ( Phase: 9)

10.12. Structures

10.12.16. Geotextiles

10.12.16.4. Geotextiles
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