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Sondeos

Resumen parametros geotécnicos:

Generalidades MARQUESINA

Peticionario REDONDO Y TRUJILLO ARQUITECTOS S.L.P.

NGmero de 1 sondeo geotécnico a rotacién con toma de muestras

Descripcion de De 0,40-0,60 m hasta 6,45 m: DEPOSITOS ALUVIALES DEL
los terrenos: CUATERNARIO: GRAVA Y GRAVILLA EN MATRIZ ARENO LIMOSA DE

RESUMEN DE DATOS GEOTECNICOS PARA PROYECTO

2 sondeos de penetraciéon dinamica tipo DPSH hasta rechazo.

De 0,00 m a 0,40-0,60 m: SOLERA DE HORMIGON. (Nivel 1).

TONO MARRON GRISACEA CON INTERCALACIONES DE TRAMOS
COHESIVOS (Nivel 2).

Estrato GRAVA Y GRAVILLA EN MATRIZ ARENO LIMOSA DE TONO MARRON

previsto GRISACEA CON INTERCALACIONES DE TRAMOS COHESIVOS

B ]

para .
. (NIVEL GEOTECNICO 2)
cimentar
Nivel . . .
oy No se detecta a la profundidad investigada
freatico
Tipo de . , L
E |
Hormigén Comun (segun Coédigo Estructural)
C’oef/.C/ente 1,41
sismico C

Tipo de cimentacion:

1. CIMENTACION SUPERFICIAL MEDIANTE ZAPATAS CORRIDAS SOBRE MEJORA

GEOTECNICA APOYADA EN EL NIVEL 2.

Q. adm (kp/cm?)
Ancho de la Largo de la cimentacion (m)
cimentacion (m) 13,92 88,30
1,80 2,06 2,06
2,00 1,98 1,98
2,50 1,84 1,84
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1.- CONDICIONES PRELIMINARES

Geotécnia Avanzada de los Materiales S.L. (GEOTEMA) realiza el presente estudio
geotécnico a peticion de la empresa REDONDO Y TRUJILLO ARQUITECTOS S.L.P., con el
fin de caracterizar geotécnicamente el terreno que ha de sustentar la cimentacion para una
marquesina que se prevé construir en las instalaciones del Palacio de Deportes de Granada.

La zona de estudio se ubica en el Palacio de Deportes de Granada, perteneciente a la
ciudad de Granada, provincia de Granada.

Se incluyen ademas en este informe los datos que han de servir para establecer las
soluciones de cimentacion mas acordes con el proyecto previsto, en base a los trabajos y
estudios geotécnicos realizados.

Las conclusiones a las que se llega en este informe, constituyen una extrapolacion al
conjunto de la zona de estudio deducida de ensayos puntuales, representativos del estado
actual del terreno en la época de ejecucion de los ensayos, pudiendo existir variaciones de
caracter antropico a posteriori que modifiquen las condiciones del subsuelo.

Para la realizacién de los trabajos de campo, de laboratorio y de redaccién del informe,
se han seguido una serie de pautas que enumeramos de forma muy somera:

1. A partir de los datos que suministra el cliente sobre la futura actuacion constructiva,
se elabora un presupuesto sobre la campafa geotécnica requerida para el
conocimiento de las propiedades del subsuelo.

2. Una vez elaborado el presupuesto, comienza la primera fase del estudio de trabajos
de campo, reconociendo sobre el terreno cualquier dato de interés para la
elaboracion del futuro informe, labor realizada por técnico especialista (gedlogo). A
su vez se hace la distribucion y realizacion de los diferentes ensayos geotécnicos,
sondeos, penetros, etc, sobre el terreno, atendiendo a la implantacion de las futuras
construcciones y a las cargas esperadas.

3. La segunda fase del estudio comienza con los ensayos de laboratorio
complementandose la informacion geotécnica recogida en el campo, con los datos
de laboratorio.

4. La ultima fase del estudio comprende a la redaccién de la memoria en la que se
integran todos los datos del estudio, se definen los niveles geotécnicos existentes, y
se efectian recomendaciones de cimentacion de acuerdo al proyecto.
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2.- LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

La zona de estudio se ubica en el Palacio de Deportes de Granada, perteneciente a la
ciudad de Granada, provincia de Granada.

Las caracteristicas mas destacables de la zona de estudio son:

Se prevé construir una marquesina en la entrada occidental del Palacio de Deportes
de Granada.

La zona de estudio presenta un nivel 1 de Solera de hormigén, con un espesor de
entre 0,40-0,60 m.

Tras el nivel 1 se reconoce un nivel 2 de Depdsitos aluviales cuaternarios
representados por una alternancia de tramos granulares con tramos cohesivos,
observandose un predominio de Grava y gravilla en matriz areno limosa de tono
marron grisacea con intercalaciones de tramos cohesivos, representado por una
Arcilla limosa de tonos marrones con grava.

El nivel presenta una consistencia entre “Blanda-Media” en los tramos cohesivos y
una compacidad entre “Media-Muy compacta’ en los tramos de caracter granular,
valores indicativos de un nivel de naturaleza heterogénea en cuanto a su
comportamiento geotécnico.

En base a los ensayos de campo el tramo cohesivo se detecta desde una
profundidad de techo de entre 1,00-1,70 m hasta una profundidad de base de entre
2,00-2,70 m.

Cabe destacar el ensayo de penetracion DPSH-2, donde se reconoce el tramo
cohesivo de caracter blando, con valores de golpeo de incluso N=2, mas préximo a
la superficie. En esta zona se debera sanear y realizar una mejora geotécnica, con
el fin de homogenizar la superficie de apoyo y mejorar la capacidad del terreno.

No se reconocen rezumes de agua ni zonas encharcadas en superficie.
No se detecta nivel freatico a la profundidad reconocida en los ensayos de campo.

La zona de estudio limita al E con el edificio del Palacio de Deportes de Granada y
el resto de sus margenes colindan con las instalaciones exteriores del mismo.

1G-771323
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Vista en 3D de la zona de estudio
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3.- TRABAJOS DE INVESTIGACION GEOTECNICA REALIZADOS
3.1.- TRABAJOS DE CAMPO (con maquinaria geotécnica especializada)

Las investigaciones in situ constituyen la parte esencial de los estudios geoldgico-
geotécnicos necesarios para el proyecto y construccion de cualquier obra civil. De ellos se
obtienen los parametros y propiedades que definen las condiciones del terreno donde se
realizaran los proyectos constructivos, cimentaciones, excavaciones, etc.

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

CANTIDAD PROFUNDIDAD
S-1 6,45 m
S.P.T.1 1,80-2,25 m
SONDEO GEOTECNICO A ROTACION -
n.: S.P.T.-2 4,00-4,45 m
(7]
S.P.T.-3 6,00-6,45 m
CANTIDAD PROFUNDIDAD
DPSH-1 3,60 m
) ) (Rechazo)
ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA “DPSH-B”
DPSH -2 2,80 m
(Rechazo)

Los mencionados trabajos han sido llevados a cabo con maquinaria y personal
especializado, siguiendo pautas y procedimientos normalizados, siempre bajo control y
supervision de un profesional técnico.

El objetivo general de las investigaciones in situ es conocer y cuantificar las condiciones
del terreno que puedan afectar a la viabilidad, disefio y construccion de una obra o estructura.
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En funcién de la dimension y naturaleza del proyecto los estudios geolégico-geotécnicos y por
tanto las investigaciones, deberian alcanzar los siguientes objetivos:

e Establecer la viabilidad del lugar o emplazamiento en funcion de las
condiciones geoldgicas, geotécnicas y geoambientales.

e Seleccionar los emplazamientos mas favorables bajo las citadas
condiciones.

o Identificar los problemas de inestabilidad del terreno y los riesgos
geoldgicos.

e Determinar las propiedades geotécnicas necesarias para el disefio y
construccion de las estructuras.

Los resultados de las investigaciones in situ representan un punto critico para la
estimacion del coste de un proyecto constructivo. Una parte sustancial, frecuentemente mas de
la mitad, de los incrementos de coste en la obra civil se debe a la insuficiencia de
investigaciones en los estudios geoldgico-geotécnicos, estimandose que al menos un tercio de
los proyectos sufren demoras por esta causa, destacando la inadecuada planificaciéon de las
investigaciones geotécnicas y la correcta interpretacion de las mismas.

Por otro lado existe una predisposicion a considerar no rentable la inversion en
investigaciones in situ, dedicandose en general presupuestos insuficientes. De aqui la
incertidumbre a la que se llega a la construccion y los sobrecostes y demoras en la misma.

No hay reglas definidas para estimar cual debe ser el presupuesto adecuado para
investigaciones geotécnicas, ya que cada proyecto tiene sus particularidades, dependiendo no
solo del tipo y magnitud de la obra, sino de la complejidad de las condiciones geoldgicos en las
que se desarrolla y sus incidencias durante la construccion. De forma orientativa, para obras
importantes el presupuesto deberia ser del 15-20 % del coste del proyecto, y del orden del 10
% o inferior para proyectos menos importantes. Si la complejidad geoldgica y su incidencia en
obra, es alta, los anteriores porcentajes pueden verse superados.

Seguidamente pasamos a describir el fundamento tedrico y el método operatorio de
cada uno de los ensayos geotécnicos realizados:
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3.1.1.- PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE SONDEOS GEOTECNICOS A ROTACION

Un sondeo mecanico a rotaciéon es una perforacion del terreno de pequeno diametro
(65-140mm) cuya finalidad es obtener informacion sobre los materiales o rocas que subyacen
en ese punto.

Durante la ejecucion de la perforacion, la extraccién del testigo se alterna con la
ejecucion de ensayos geotécnicos como la toma de muestras inalteradas o ensayos de
penetracion asurado “SPT”.

Las sondas son maquinarias de motricidad
auténoma o mas generalmente montadas sobre
camion, cuyo funcionamiento generalmente es de
tipo hidraulico, encontrandose constituida por un
grupo generador (o toma de fuerza), una torre con
una cabeza de rotacién y una bomba de lodos para
refrigeracion de las coronas de  corte.
Adicionalmente cuentan con sistemas manuales o
automaticos para la ejecucion de ensayos de
penetracién y del material auxiliar para la
perforacion.

De los elementos auxiliares cabe destacar la
bateria de perforacion, como un tubo hueco donde
se aloja el testigo de suelo que es cortado por una
corona de widia o diamante, enroscada en el
extremo inferior de la bateria. En la parte superior
de la misma va enroscado el varillaje, generalmente
de 42 o 50 mm (hueco), para permitir que pase el
agua proveniente de la bomba.

it

Para evitar desprendimientos del terreno en el interior del sondeo durante la ejecucion
de las distintas maniobras, suele procederse al revestimiento del mismo con tuberia apropiada
o se inyectan aditivos estabilizadores como polimeros o lodos bentoniticos.
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3.1.2.- PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION DE ENSAYOS S.P.T.

Para determinar el grado de resistencia del suelo que se va atravesando en la
perforacion del sondeo mecanico, se dispone del dispositivo de golpeo SPT, con el que se
obtienen unos valores que se encuentran perfectamente normalizados (UNE 103800/92)

Antes de ejecutar el ensayo se debe proceder a la limpieza del fondo de la perforacion
procediendo seguidamente a la sustitucion de la bateria de perforacion por un tomamuestras
bipartido cuyo extremo inferior se dota de una “zapata” afilada que cortando al suelo lo
introduce dentro de este tomamuestras de pequefio diametro (51 mm de diametro exterior y 35
mm de diametro interior). Cuando los materiales atravesados son de naturaleza granular,
grosera o rocosa, la obtencion de una muestra con este ensayo es imposible. En estos casos,
para realizar el ensayo se dispone de una puntaza cénica normalizada (puntaza ciega) que
permite una correlacion en la serie de golpeos.

El numero de golpes es de hasta 150 veces y pretende bajar o clavarse hasta 45 cm
considerados en 3 tramos de 15 cm, 50 golpes como maximo por cada tramo de 15 cm. Mas de
50 golpes en un tramo significa el rechazo y el ensayo se da por terminado.

El valor considerable de penetracion para el S.P.T. es la suma de los golpes necesarios
para atravesar los dos ultimos tramos (“Nspr”), considerandose despreciables los valores del
primer tramo que se entiende como penetracion de asiento. En el caso en el que el ensayo se
realice con una puntaza ciega, normalmente en terreno granulares gruesos, el valor “N”
obtenido, se denomina Ngpg, €l cual debe correlacionarse para la obtencion de Ngpr,

Cuando se llega a los 50 golpes y no se han llegado a penetrar los 15 cm se habla de
“‘Rechazo” = “R”.

Para la interpretacion de los resultados de estos ensayos existen diferentes
correlaciones con q, establecidas por diferentes autores.

CLASIFICACION DE SANGLERAT (1.967), HUNT (1.984)
SUELOS COHESIVOS SUELOS GRANULARES
[0}
N° GOLPES /30 cm | CONSISTENCIA N GOI;PmES /30 COMPACIDAD
0-2 Muy blanda 0-4 Muy suelta
3-5 Blanda 4-10 Suelta
6-15 Media 10-30 Media
16-25 Firme 30-50 Compacta
> 25 Dura > 50 Muy compacta
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3.1.3.- ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA “DPSH?”

El ensayo de Penetracion Dinamica Superpesada o “DPSH-B” se rige por la normativa
UNE-EN ISO 22476-2:2008/A1:2014 y UNE-EN ISO 22476-3:2006/A1:2014. Dicho ensayo no
permite un reconocimiento directo de los materiales atravesados. Sin embargo, este ensayo
permite conocer de manera muy aproximada y a través de correlaciones habituales los
parametros resistentes del suelo en un registro continuo.

Por si solos estos ensayos no permiten definir problemas geotécnicos, pero
contrastados y correlacionados con sondeos y/o calicatas permiten acotar capas
geotécnicamente diferentes, siendo muy interesantes para definir planos de cimentacién que
previamente han sido identificados con muestras procedentes de los ensayos de
reconocimiento directo.

El comunmente denominado “DPSH-B“,es un ensayo de penetracion dinamica continuo
que consiste en la hinca de una puntaza de seccion circular de 50,5 mm de diametro acoplada
aun varlllaje de 33 mm de diametro, mediante golpes propinados por una maza de 63,5 kg que

' ' cae desde una altura de 76 cm impactando sobre una cabeza
0 “yunque” rigidamente unido al varillaje.

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

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

Los ensayos de penetracion dinamica pueden presentarse en forma de resistencia
dinamica o capacidad de carga del suelo segun diferentes métodos o formulaciones, entre los
cuales, los mas comunes son los de los holandeses Hiley, Buison, Achutegui.

CARACTERISTICAS DEL DPSH-B

CAIDA PESO PUNTAZA VARILLAJE

760 mm+10mm 63,5 kg+0,5 kg | ©50,5 mm = 0,5 mm | 33 mm=* 2 mm

1G-771323 WWww.geotema.com -Pagina 13-
Geotecnia Avanzada de los Materiales S.L. Mvl. 658033979, Cno. Morales s/n, 18360 Huétor Tajar (Gr)



pdgeotema

GEOTECNIA AVANZADA

3.1.4.- MEDIDA DEL NIVEL FREATICO

El nivel freatico es un valor que no debe considerarse estable, ya que se encuentra
condicionado por multiples factores como el régimen hidrologico de precipitaciones, los aportes
y extracciones artificiales (riegos y bombeos), etc., pudiendo ofrecer grandes oscilaciones en el
tiempo que pueden o no repetirse anualmente.

No obstante y dada la importancia de este factor cuando se realiza un ensayo
geotécnico, se presta la mayor atencién posible a su acotacion, debiéndose entender que la
misma se refiere a la fecha de medicion, pudiendo dar lugar a oscilaciones.

Para delimitar la cota del nivel freatico se instalan tuberias piezométricas de PVC
ranurado en sondeos o se dejan abiertas las calicatas durante un tiempo prudencial.

Cuando el espacio temporal ocurrido entre la ejecucion de los ensayos y la emision del
informe permite realizar una o varias campanas piezométricas, se pueden observar las
evoluciones de este nivel.

La campana piezométrica realizada para la elaboracién de este informe ha constado de
las siguientes medidas:

ENSAYO FECHA NIVEL FREATICO (m)
S-1 30/08/2023 No se detecta

DPSH -1 30/08/2023 No se detecta

DPSH -2 30/08/2023 No se detecta

No obstante, y dado el predominio de tramos de caracter granular, estos niveles no
deben considerarse estables. Por ello es recomendable realizar por parte de la direccion
facultativa o la propiedad, una nueva medida de los niveles antes de comenzar los trabajos de
excavacion para la posterior ejecucion de la cimentacion.
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3.2.- TRABAJOS DE LABORATORIO (Ensayos de caracterizacion).

La caracterizacion geotécnica y geomecanica de las muestras de suelos y rocas se
define a través del complemento que suministran los ensayos de laboratorio.

A no ser que el cliente solicite una informacién muy determinada, la programacién de
estos ensayos dispone de una supervision técnica especializada que define lo mas apropiado
para cada tipo de suelo y para cada problema planteado.

Para la solucion de este informe geotécnico y emision de las pertinentes
recomendaciones, se han tomado analizado muestras extraidas de la parcela de estudio.
Seguidamente se enumeran junto con la normativa correspondiente a su procedimiento de
ejecucion:

ENSAYOS DE LABORATORIO aLLldiieini2
ENSAYOS
Clasificacion tipo de suelo ASTM 1
Analisis granulométrico por tamizado (UNE 103101/95) 1
Determinacion de Limites de Atterberg (UNE 103103/94 y 103104/94) 1
Determinacion de Sulfatos solubles en Suelos (UNE 103201/96-03) 1
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4.- INFORME GEOLOGICO-GEOTECNICO

En este apartado se hace una detallada descripcion de los materiales atravesados tanto
desde del punto de vista geotécnico como geolégico, disponiéndose de un encuadre geoldgico
que de manera general caracteriza a la zona.

Para la elaboracion de este apartado se contemplan y reunen todos los ensayos
realizados (de campo y laboratorio). Ademas se cuenta con los mapas e informaciones
bibliograficas disponibles de la zona (mapas de riegos, mapas geoldégicos,...).

4.1.- ENCUADRE GEOLOGICO GENERAL

La zona de estudio se encuentra en el sector central de las Cordilleras Béticas, en
concreto en una franja NE-SW que separa materiales del Dominio Subbético (Zonas Externas),
de las correspondientes al Bético (Zonas Internas).

Se encuentra ubicada en la Depresion de Granada, de naturaleza post-orogénica y
edad comprendida entre el Cretacico Inferior y el Mioceno Medio, donde ocupan gran extension
los depdésitos aluviales originados a partir de los rios que accedian a la depresién de Granada
procedentes de los relieves en erosion circundantes, de los que el mas representativo es el Rio
Genil. Este relleno aluvial reciente se encuentra rodeado por materiales neégenos, a los que
recubre, los cuales a su vez tienen como substrato los materiales béticos y subbéticos.

Corresponden morfolégicamente a lo que se denominé Vega Alta. La zona de estudio
esta constituida por una formacion aluvial generada por el depésito de llanuras de inundacion.
Esta formacion aluvial esta constituida por secuencias positivas que presentan a su base un
episodio canalizado de grava y arenas, con espesores en torno a 1 m. El resto de la secuencia,
de unos 2 m, la forman limos y arcillas con periédicos procesos de edificacion.

Estos sedimentos han sido generados a partir de los depdsitos aluviales de todos los
rios que concurren en el centro de la Depresion de Granada, y en especial del rio Genil.
Procesos de inundacion acompafados con condiciones climaticas acaecidas durante el
Pleistoceno Medio-Superior. Estas condiciones climaticas se definen por alternancias de
épocas humedas (funcionamiento de canales fluviales y desbordamiento) y situaciones de
aridez (concrecionamiento por pérdida de humedad).

Este conjunto litolégico corresponderia al sector central de la formacion de los
sedimentos aluviales de la vega, teniendo su origen en los sucesivos episodios de
desbordamiento e inundacion de los rios de la zona.

La zona de estudio se sitla sobre unos depdsitos aluviales de edad cuaternaria. En el
testigo extraido del sondeo S-1 se reconoce un predominio de grava y gravilla en matriz areno
limosa de tono marrdn grisacea con intercalaciones de tramos cohesivos.
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A continuaciéon se muestra un extracto de la hoja de Padul 1.026, del Mapa Geoldgico
de Espana escala 1/50.000 publicado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafa:
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Localizacion geolégica
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A continuacion se muestra un extracto de la leyenda de la hoja de Padul, 1.026, del
Mapa Geolégico de Espana escala 1/50.000 publicado por el Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia, a fin de poder reconocer los materiales representados en el mapa:
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Mapas de detalle extraidos de la pagina web del IGME:

http://igme.maps.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=92d3a8e400b44daf911907d
3d7c8c7e9

Litologias color MAGNA 50: ALUVIAL.

n® de hoja 1026
unidad cartografica 23

descripcion litolégica ALUVIAL.

Acercar a

1G-771323 WWww.geotema.com -Pagina 19-

Geotecnia Avanzada de los Materiales S.L. Mvl. 658033979, Cno. Morales s/n, 18360 Huétor Tajar (Gr)



p4geotema

GEOTECNIA AVANZADA

4.2.- NIVELES GEOTECNICOS (Caracterizacion estratigrafica — geomecdnica).

Con las investigaciones geotécnicas realizadas se definen unos niveles estratigraficos -
geotécnicos cuya caracterizacion y posicién se define seguidamente siguiendo el criterio de
comenzar por los mas superficiales y finalizar por los mas profundos reconocidos a través de
los reconocimientos directos disponibles.

Es de considerar en este apartado que la acotacién y diferenciacién de los diferentes
niveles responden a criterios geotécnicos que en cada caso se definen atendiendo a su
naturaleza, granulometria, plasticidad, coloracién, componentes minerales, parametros
resistentes o cualquier otra caracteristica que desde el punto de vista geotécnico se considere
diferenciador o agrupante.

-lm;}:_ Tl f-r-lv+i+-l."ra' o = i .I- ¥ ;1‘-“! :ﬁ;}‘_ﬂ-{-iv-{- +::: +‘_‘+ +"};’H‘.T+"'++§'§;+ -l.‘_-i--l 0:;“ ‘;‘H
i livel1 i Nk i 0,60 m
L EYENDA
MIVEL 1: SOLERA DE HORMIGON m
NIVEL 2: DEPGSITOS ALUMALES CUATERNARICS. i
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NIVEL 1: SOLERA DE HORMIGON.

Acotacion del nivel.

La acotacion de este nivel responde a una serie de caracteristicas geotécnicas que se
exponen en este apartado, siendo una de ellas la cota de aparicion que puede ser mas o
menos regular. Las oscilaciones en la acotacion de este nivel se reflejan en el cuadro que
seguidamente se expone, debiéndose considerar mas fiables las procedentes de
reconocimientos directos (sondeos y/o calicatas) que las de los reconocimientos indirectos
(penetraciones dinamicas).

COTA
ENSAYO TOPOGRAFICA | PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD ESPESOR
(m) (respecto TECHO (m) BASE (m) (m)
explanada)

S-1 0,00 De 0,00 a 0,40 0,40
DPSH-1 0,00 De 0,00 a 0,40 0,40
DPSH-2 0,00 De 0,00 a 0,60 0,60

*Fin del ensayo **Fin del ensayo por rechazo

Con la informacion proporcionada por los diferentes ensayos, se puede establecer que
esta solera aparece desde una profundidad de techo de 0,00 m hasta una profundidad de
base de entre 0,40-0,60 m.

Descripcion del nivel.

Con los reconocimientos organolépticos y desde el punto de vista identificativo, este
nivel ha sido reconocido en superficie como una solera de hormigén con forjado redondo de
diametro 0,80 cm.

Este nivel debera ser eliminado en su totalidad, retirando cualquier resto que no haya
sido identificado por los ensayos de campo. De este modo cimentaremos siempre sobre terreno
natural y nunca sobre relleno antrépico o niveles alterados.
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NIVEL 2: DEPOSITOS ALUVIALES DEL CUATERNARIO: GRAVA Y GRAVILLA EN MATRIZ
ARENO LIMOSA DE TONO MARRON GRISACEA CON INTERCALACIONES DE TRAMOS
COHESIVOS

Acotacion del nivel.

La acotacion de este nivel responde a una serie de caracteristicas geotécnicas que se
exponen en este apartado, siendo una de ellas la cota de aparicion que puede ser mas o
menos regular. Las oscilaciones en la acotacién de este nivel se reflejan en el cuadro que
seguidamente se expone, debiéndose considerar mas fiables las procedentes de
reconocimientos directos (sondeos y/o calicatas) que las de los reconocimientos indirectos
(penetraciones dinamicas).

S-1 De 0,40 a 6,45* 6,05
DPSH-1 De 0,40 a 3,60** 3,20
DPSH-2 De 0,60 a 2,80* 2,20

*Fin del ensayo **Fin del ensayo por rechazo

Con la informacion proporcionada por los diferentes ensayos, se puede establecer que
este nivel aparece desde una profundidad de techo de 0,40-0,60 m hasta una profundidad
de 6,45 m, donde finalizan los ensayos de campo.

Descripcion del nivel

El nivel reconocido se describe como unos depédsitos aluviales cuaternarios
representados por una alternancia de tramos granulares con tramos cohesivos. En el sondeo
geotécnico S-1 se ha observado en detalle:

- De 0,40 m a 1,70 m: Grava y gravilla subredondeada, heterométrica y poligenética
con predominio de naturaleza metamorfica (esquistos y marmoles) envueltas en una
matriz areno limosa de tono marron grisacea.

- De 1,70 m a 2,70 m: Arcillas limosa de tonos marrones con grava heterométrica,
subredondeada y poligenética.
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- De 2,70 m a 6,45 m: Grava y gravilla subredondeada, heterométrica y poligenética
con predominio de naturaleza metamorfica (esquistos y marmoles) envueltas en una
matriz areno limosa de tono marrén grisacea a gris en profundidad.

Para caracterizar este nivel geotécnicamente se han realizado granulometrias por
tamizado y determinacion de limites de Atterberg para poder llevar a cabo la clasificacion
granulométrica segun el sistema Unificado de Suelos, que han ofrecido los suficientes
parametros como para delimitar su clasificacion.

PARAMETRO / M-1 (S-1)

MUESTRAS 1,00 m

Clasificacion (USCS) GP-GM
Limite liquido N.P.
Limite plastico N.P.
indice de plasticidad N.P.
% Pasa tamiz 4 (ASTM) 17,40
% Pasa tamiz 200 5,40

Parametros resistentes: Consistencia o Compacidad

Para la determinacion de los parametros resistentes de un suelo se utilizan ensayos “in
situ” de penetracion dinamica cuya interpretacion sigue los criterios expresados por varios
autores y que son de utilidad para determinar valores de capacidad portante por correlaciones
con q.

Los ensayos de penetracion estandar SPT realizados en el interior del sondeo han
ofrecido los siguientes valores:
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S-1 S-1 S-1

ENSAYO
S.P.T.11 S.P.T.-2 S.P.T.-3
COTA (m) 1,80-2,25 4,00-4,45 6,00-6,45
Nspr 7 23 R
Compacidad/
: ) Media Media Muy

Consistencia compacta

Los ensayos de penetracion Dinamica tipo “DPSH” nos permiten valorar la compacidad
o consistencia de los diferentes niveles agrupandolos en base a similitudes de golpeo. Ademas
pueden diferenciar varios tramos de diferente compacidad o consistencia dentro del mismo
nivel.

De acuerdo con el criterio anterior, en el siguiente cuadro se resumen los valores
medios de golpeo en los distintos tramos diferenciados:

N°. Penetros Nivel 2

o1 Prof. Base (m) 3,60
Golpeo Ny 3-R
Prof. Base (m) 2,80

P-2
Golpeo Ny 2-R

. : . Media-Muy compacta/
Compacidad/Consistencia Blanda-Media

Del contraste entre los ensayos de resistencia realizados en campo se deduce que se
trata de un nivel con una consistencia “Blanda-Media”’ en los tramos cohesivos y de una
compacidad “Media-Muy compacta” en los tramos de caracter granular, valores indicativos de
un nivel de naturaleza heterogénea en cuanto a su comportamiento geotécnico.

En base a los ensayos de campo el tramo cohesivo se detecta desde una profundidad
de techo de entre 1,00-1,70 m hasta una profundidad de base de entre 2,00-2,70 m.
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Cabe destacar el ensayo de penetracion DPSH-2, donde se reconoce el tramo cohesivo
de caracter blando, con valores de golpeo de incluso N=2, mas proximo a la superficie. En esta
zona se debera sanear y realizar una mejora geotécnica, con el fin de homogenizar la
superficie de apoyo y mejorar la capacidad del terreno.

DPSH-1 DPSH-2

Himero de golpes penetracién puntaza Interpretacién Estratigrafica Nimera de golpes penetracion puntaza Interpretacién Estratigrafica

Tramo cohesivo de consistencia entre “Blanda-
Media”

Resistencia y Deformacion

e Para la determinacién del angulo de rozamiento interno segun la correlacién propuesta
por Peck y otros, 1.974 para suelos granulares:

b =27,1+0,3xNg p 1. — 5,4x10*xNg p 1.2,
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Se obtiene un amplio abanico de valores de golpeo Nao, propios de unos depdsitos
aluviales, siendo el valor medio del tramo mas suelto de Ny =11y el valor medio del tramo mas
compacto Ny =30. Al correlacionar estos datos con Ny con Ngpr, obtenemos un angulo de
rozamiento interno de entre 30,80°- 35,61°.

e La determinacion del angulo de rozamiento interno segun la correlacion propuesta por el
CTE. SE-C-122, ANEJO D, concretamente en su Figura D.1.

Muy suelto

T
1ISludh) Med. denso Denso Muy denso
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Se obtiene un amplio abanico de valores de golpeo Nao, propios de unos depdsitos
aluviales, siendo el valor medio del tramo mas suelto de Ny =11y el valor medio del tramo mas
compacto Ny =30. Al correlacionar estos datos con Ny con Ngpr, obtenemos un angulo de
rozamiento interno de entre 30°- 36°.

La cohesion se ha estimado en 0,00 kp/cm? dada la naturaleza granular no cohesiva de
este nivel de manera generalizable a efectos de célculo, no considerando las intercalaciones
limosas a dichos efectos.

Permeabilidad

Atendiendo a los resultados granulométricos y a los limites de Atterberg obtenidos en
los ensayos de laboratorio, y en funcién de los parametros caracteristicos del suelo recogidos
por CTE en su tabla D.28.
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Tabla D.28. Valores orientativos del coeficiente de Permeabilidad

Tipo de suelo kz (m/s)
Grava limpia > 102
i i Nna Iim:nia 1N-2 1N0-5
| Arena fina, limo, mezclas de arenas, limos y arcillas 10°-10° ]
Arclilla <10%

Consideramos que el nivel 2, presenta un valor de K aproximado de entre 1-10°-1-10° m/s.

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 freatico.

b) Media cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra a la
misma profundidad que el nivel freatico 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
0 mas metros por debajo del nivel freatico.

El nivel freatico no ha sido reconocido en los ensayos de campo y en base a la
permeabilidad considerada para el nivel donde se llevaran a cabo los muros, se establecen los
siguientes valores segun el C.T.E.:

Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros

Coeficiente de permeabilidad del terreno

Presencia de agua Ks>102 cmis 10°<K.<102 cm/s K.£10°cm/s
Alta 5 5 4
Media 3 2 2
Baja 1 1
Se obtiene un valor de impermeabilidad para los muros igual a 1.
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4.3.- CARACTERISTICAS SISMORRESISTENTES DE LA ZONA

Los efectos de un terremoto sobre un edificio dependen de su concepcioén estructural,
de la forma en que se transmiten las ondas sismicas al edificio a través del terreno y de su
cimentacion. La transmisién hasta un edificio de las ondas generadas en un terremoto es un
fendmeno muy complejo, en el que interviene la deformabilidad dinamica del terreno, los
espesores de suelo que cubren el substrato rocoso, los accidentes geolégicos, etc.

Asi, se hace necesario prever la forma en la que las vibraciones del substrato se
transmiten al edificio a través de los elementos de cimentacion, disefiando estos para que los
efectos sean los menos perjudiciales posibles.

Para la consideraciéon de la accién sismica en las futuras construcciones es de
aplicacion la Norma de Construccion Sismorresistente (Parte General y Edificacion) NCSR-02
publicada en el B.O.E.

A efectos de esta Norma las construcciones se clasifican en:

1. Moderada importancia. Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccién
por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o producir
danos econdmicos significativos a terceros.

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

3. Especial importancia. Aquellas cuya destruccion pueda interrumpir un servicio
imprescindible o que de lugar a efectos catastroficos.

En las construcciones de moderada importancia no es obligatoria la aplicacion de esta
Norma y en aquellas en que la aceleracién sismica de calculo a., sea inferior a 0.04 g, siendo g
la aceleracion de la gravedad.

No es obligatoria la aplicacion de esta Norma en las construcciones de moderada
importancia, en las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracién
sismica basica a,, sea inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracién de la gravedad y en las
construcciones de importancia normal con pérticos bien arriostrados entre si, en todas las
direcciones cuando la aceleracion sismica basica a, sea inferior a 0,08 g. No obstante, la
Norma sera de aplicacion en los edificios de mas de siete plantas se la aceleraciéon sismica de
célculo, a. es igual o mayor de 0,08 g.
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La aceleracion sismica de calculo (a;) se define como el producto: a;=Se[I+a,; siendo:

a,: Aceleracion sismica basica.

p. Coeficiente adimensional de riesgo, cuyo valor es de 1,00 para construcciones de

importancia normal y de 1,30 para construcciones de importancia especial.

S: Coeficiente de amplificacion del terreno que toma los valores:

Para p+a, <0,1g S=—"

Para 0,1 g<p-a,<0,4g S = £+3,33(p.ai_0’1).(1 _£)
1,25 g 1,25

Para 0,4 g<p-a, S=10

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

terreno de cimentacion.

L . .
. L " MAPA SISMICO DE LA NWORMA SISMORRESISTENTE
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COEFICIENTE DE CONTRIBUICION K

Mapa Sismico
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También contempla la Norma la clasificacién del terreno para el coeficiente de suelo:

TIPO DE TERRENO COEFICIENTE C

Terreno I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. 1,0
Terreno II: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros. 1,3
Terreno Ill: Suelo granular de compacidad media o suelo cohesivo de 16

consistencia firme a muy firme.

Terreno IV: Suelo granular suelto o suelo cohesivo blando. 2,0

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

Nivel Tipo de terreno Espesor (m) ¢
Coeficiente del suelo
2* v 2,00 2,00
2* i 6,00 1,60
2* Il 22,00 1,30

*Espesores correlacionados hasta una profundidad de 30,00 m, en base a los resultados obtenidos en los ensayos de
campo.

Para obtener el valor del coeficiente C de calculo se determinaran los espesores e, €,,,
esy e, de terrenos de los tipos I, Il, 1l y IV respectivamente, existentes en los 30 primeros
metros bajo la superficie.

Se adoptara como valor de C el valor medio obtenido al ponderar los coeficientes C; de
cada estrato con su espesor e, en metros mediante la expresion:

C = ZCi "€
30

El coeficiente C se obtiene en funcion del tipo de terreno existente en una profundad no
menor de 30 metros por debajo de la cimentacion.
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En edificios con sétanos bajo nivel general de la superficie del terreno, los espesores de
las distintas capas para clasificas las condiciones de cimentacién deben, normalmente, medirse
a partir de rasante.

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

LUGAR O | coeficiente " . c: a, =S-p-a,
. Aceleracion . .. Coeficiente de riesgo(] Coeficiente .,
ZONA MAS basica (aig) contribucién de terreno Aceleracion
PROXIMA 9 (K) P ! de Calculo
de calculo
1,3 (p.100 afos const. Especial 0,323
importancia
Granada 0,24 1,0 P ) 1,41
1,0 (p.50 afios const. Normal 0,256
importancia)

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

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

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

Cuando existan suelos susceptibles de licuefaccion, deberan adoptarse las medidas
oportunas. En concreto no se considerara la resistencia de fuste de los pilotes en la
zona de estos colindantes con estratos susceptibles de licuarse durante un sismo.

Cuando a. > 0.08 g los elementos de cimentacion situados en el perimetro deberan
enlazarse entre si, siguiendo éste, mediante vigas de atado capaces de resistir un
esfuerzo axial del valor a. veces la carga vertical transmitida en cada punto.

Cuando a.; > 0.16 g el atado debe afectar a todos los elementos y ser en dos
direcciones.

En el caso de cimentacion por pilotes, es recomendable que éstos posean una
armadura longitudinal de seccion al menos el 4% de area del pilote, y una armadura
transversal equivalente al menos un ¢ del 10 cada 30 cm, en una longitud a partir
del encepado no inferior a seis veces el diametro del pilotes ni a seis metros.
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4.4.- AGRESIVIDAD (Ambiente de exposicion y hormigén recomendable para
cimentaciones).

Para poder determinar la potencial agresividad de sulfatos y acidez del suelo y agua
freatica sobre los hormigones de la cimentacién se han llevado a cabo ensayos de laboratorio
que arrojan los siguientes resultados:

CONTENIDO EN
MUESTRA
SULFATOS (mg/kg)
M'1 I S'1 0,00
(1,00 m)
TIPO DE EXPOSICION
TIPO DE
MEDIO PARAMETROS XA XA2 G
HEIREEE ATAGUE DEBIL|  ATAQUE ATAQUE
MEDIO FUERTE
VALOR DEL pH 6.5-55 5545 <45
CO,» AGRESIVO (mg CO2/l) 15-40 40-100 > 100
ION AMONIO (mg NHs /) 15-30 30-60 > 60
AGUA
ION MAGNESIO (mg MgZ?*/l) 300-1000 1000-3000 > 3000
ION SULFATO (mg SO.2/l) 200-600 600-3000 > 3000
RESIDUO SECO (mgfl) 75-150 50-75 < 50
GRADO DE ACIDEZ. BAUMANN-GULLY > 20 *) *)
SUELO
ION SULFATO (mg SO.Z/kg de suelo seco) 2000-3000 | 3000-12000 > 12000

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

De acuerdo con el capitulo 7 del Cédigo Estructural, para definir la agresividad a la que
va a estar sometido cada elemento estructural es necesario conocer el tipo de ambiente al que
esta sometido. Este ambiente viene definido por el conjunto de condiciones fisicas y quimicas
que van a afectar al elemento estructural, que puede llegar a degradarlo como consecuencia
de efectos diferentes a los de las cargas y solicitaciones consideradas en el analisis estructural.
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El tipo de ambiente viene definido por la combinacion de una de las clases de
exposicion frente a la corrosiéon de las armaduras y por las clases especificas de exposicion
relativas a los procesos de degradacion. Para definir la clase especifica de exposicion es
necesario conocer varios parametros asociados a la agresividad que presenta el terreno (suelo

y agua).

A partir del tipo de ambiente definido se debera comentar si es necesario el uso de
cemento sulforresistente (SR) o resistente al mar (MR) en la elaboracion del hormigén de los
elementos de cimentacion.

CLASE DE EXPOSICION RELATIVA
AL HORMIGON ESTRUCTURAL

X0

CEMENTO RECOMENDABLE PARA LOS HORMIGONES DE
CIMENTACION

COMUN (segun Cédigo Estructural)

Atendiendo al punto 43.3.4. Resistencia del hormigén frente al ataque por sulfatos del
Codigo Estructural, se recomienda utilizar cemento ordinario dado que el nivel de sulfatos en
suelos no es superior a 3.000 mg/kg.
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4.5.- ESTUDIO DE LA CIMENTACION

El objetivo final de este informe es realizar un analisis y recomendacion sobre el tipo de
cimentacion mas adecuado para el proyecto definido, y por tanto en este apartado se define la
tipologia y profundidad de cimentacion, asi como el calculo de la tensién admisible de trabajo y
prevision de asientos en el caso que proceda.

Tipologia y caracteristicas del Proyecto:

Marquesina en la entrada occidental del Palacio de Deportes de Granada.

Plano del proyecto y zona de estudio
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Factores condicionantes:

Se prevé construir una marquesina en la entrada occidental del Palacio de Deportes
de Granada.

La zona de estudio presenta un nivel 1 de Solera de hormigén, con un espesor de
entre 0,40-0,60 m.

Tras el nivel 1 se reconoce un nivel 2 de Depdsitos aluviales cuaternarios
representados por una alternancia de tramos granulares con tramos cohesivos,
observandose un predominio de Grava y gravilla en matriz areno limosa de tono
marrén grisacea con intercalaciones de tramos cohesivos, representado por una
Arcilla limosa de tonos marrones con grava.

El nivel presenta una consistencia entre “Blanda-Media” en los tramos cohesivos y
una compacidad entre “Media-Muy compacta’ en los tramos de caracter granular,
valores indicativos de un nivel de naturaleza heterogénea en cuanto a su
comportamiento geotécnico.

En base a los ensayos de campo el tramo cohesivo se detecta desde una
profundidad de techo de entre 1,00-1,70 m hasta una profundidad de base de entre
2,00-2,70 m.

Cabe destacar el ensayo de penetracion DPSH-2, donde se reconoce el tramo
cohesivo de caracter blando, con valores de golpeo de incluso N=2, mas préximo a
la superficie. En esta zona se debera sanear y realizar una mejora geotécnica, con
el fin de homogenizar la superficie de apoyo y mejorar la capacidad del terreno.

No se reconocen rezumes de agua ni zonas encharcadas en superficie.
No se detecta nivel freatico a la profundidad reconocida en los ensayos de campo.

La zona de estudio limita al E con el edificio del Palacio de Deportes de Granada y
el resto de sus margenes colindan con las instalaciones exteriores del mismo.
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Parametros geotécnicos:

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

NIVEL 1: SOLERA DE HORMIGON. (Desde 0,00 m hasta 0,40-0,60 m).

NIVEL 2: DEPOSITOS ALUVIALES DEL CUATERNARIO: GRAVA Y GRAVILLA EN MATRIZ
ARENO LIMOSA DE TONO MARRON GRISACEO CON INTERCALACIONES DE TRAMOS
COHESIVOS. (Desde 0,40-0.60 m hasta 6,45 m de profundidad, donde finalizan los
ensayos de campo).

Tramo granular:

° Ensayo penetracion dinamica “DPSH-B”: Npesh = 11-R

° Ensayo penetracion estatica “SPT”: Nspr =23-R

o Angulo de rozamiento interno estimado: ) = 30°- 36°

o Cohesion estimada: C = 0,00 kp/cm?

. Densidad aparente estimada: da = 2,00-2,20 Tn/m®

* . . .
Parametros estimados en base a la granulometria, Nppsny Nspr

Tramo cohesivo (detectado a una profundidad de techo de entre 1,00-1,70 m hasta una
profundidad de base de entre 2,00-2,70 m):

° Ensayo penetracion dinamica “DPSH-B”: Nppsh = 2-11

° Ensayo penetracion estatica “SPT”: Ngpr =7

° Angulo de rozamiento interno estimado: ) = 24°- 32°

o Cohesion estimada: C = 0,20-0,40 kp/cm?
. Densidad aparente estimada: da =1,90-2,00 Tn/m®

* - . ier . .
Parametros estimados en base a la testificacion, tablas estandarizadas, Nppsny Nspr
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0,60 m

2,80 m

L EYENDA
MIVEL 1: SOLERA DE HORMIGON m
NIVEL 2: DEPGSITOS ALUVMALES CUATERNARIOS. e

Propuesta de cimentacion:

Para realizar el disefio de la cimentacion para la estructura propuesta, se deberan tener
en cuenta los siguientes factores:

1. Se prevé construir una marquesina en la entrada occidental del Palacio de Deportes de
Granada.

2. La zona de estudio presenta un nivel 1 de Solera de hormigdn, con un espesor de entre
0,40-0,60 m.

3. Tras el nivel 1 se reconoce un nivel 2 de Depdsitos aluviales cuaternarios representados
por una alternancia de tramos granulares con tramos cohesivos, observandose un
predominio de Grava y gravilla en matriz areno limosa de tono marrén grisacea con
intercalaciones de tramos cohesivos, representado por una Arcilla limosa de tonos
marrones con grava.
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4. El nivel presenta una consistencia entre “Blanda-Media” en los tramos cohesivos y una
compacidad entre “Media-Muy compacta” en los tramos de caracter granular, valores
indicativos de un nivel de naturaleza heterogénea en cuanto a su comportamiento
geotécnico.

5. En base a los ensayos de campo el tramo cohesivo se detecta desde una profundidad
de techo de entre 1,00-1,70 m hasta una profundidad de base de entre 2,00-2,70 m.

6. Cabe destacar el ensayo de penetracion DPSH-2, donde se reconoce el tramo cohesivo
de caracter blando, con valores de golpeo de incluso N=2, mas proximo a la superficie.
En esta zona se debera sanear y realizar una mejora geotécnica, con el fin de
homogenizar la superficie de apoyo y mejorar la capacidad del terreno.

7. No se reconoce nivel freatico a la profundidad investigada en los ensayos de campo. No
obstante, y dado el caracter granular del terreno, es recomendable realizar por parte de
la direccién facultativa o la propiedad, una nueva medida mediante una calicata de los
niveles antes de comenzar los trabajos de excavacién para la posterior ejecucion de la
cimentacion.

Teniendo en cuenta los factores expuestos en los parrafos superiores, se deberan
considerar las siguientes recomendaciones para realizar la cimentacion de la estructura:

1. Cualquier solucion de cimentacion que se adopte en la zona de estudio debera de
quedar apoyada sobre el nivel 2 de Depésitos aluviales cuaternarios.

2. Si durante el proceso de excavacion de la zona de estudio se detectase zonas de mayor
espesor de nivel 1 o del tramo cohesivo de caracter blando (nivel 2), éstas deberan ser
excavadas y sustituidas por material de mejores caracteristicas geotécnicas.

3. Dadas las caracteristicas del nivel 2 donde se intercalan tramos granulares y tramos
cohesivos, se debera realizar un mejora de material granular de al menos 0,40 m, con el
fin de homogeneizar la superficie de apoyo de la cimentacion.

Las caracteristicas que garantizan un buen comportamiento de las mejoras o rellenos
geotécnicos son las siguientes:
= El relleno geotécnico debera cumplir el PG3.

= El material no debera contener materia organica, vegetal u otras materias
extrafas.

= EIl porcentaje de materiales finos sera inferior al 25% en peso y el tamafio
maximo de los elementos mas gruesos sera de 10 cm. El limite liquido debera
ser inferior a 30%.
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La densidad maxima correspondiente al ensayo Proctor Modificado no sera
inferior a 1,75 t/m® y se alcanzara al menos el 100% de compactacién del
ensayo Proctor de referencia.

El material se debera extender por tongadas sucesivas de unos 20 cm de
espesor cada una de ellas. Una vez extendida la tongada se procedera a su
humectacion, de forma uniforme, hasta que el material alcance su contenido
Optimo de humedad.

Previamente a la colocacién de rellenos bajo el agua debe dragarse cualquier
suelo blando existente.

Se colocara el relleno dejando una ligera pendiente a favor del talud con objeto
de permitir la evacuaciéon de agua. El terreno de apoyo debe ser firme y de
perfil suave.

Una vez ejecutada la capa de mejora, se realizaran un par de ensayos de placa
de carga segun las necesidades de carga del proyecto para comprobar que los
asientos y son admisibles. Si no fuese asi, se ampliara la capa de mejora hasta
obtener un resultado admisible

En funcion del analisis e interpretacion de los resultados obtenidos tanto en campo
como en laboratorio hemos estudiado diversas opciones de cimentacion:

1. CIMENTACION SUPERFICIAL MEDIANTE ZAPATAS CORRIDAS SOBRE MEJORA

GEOTECNICA APOYADA EN EL NIVEL 2.

No obstante, quedara en manos de la direccidn técnica de la obra la eleccién del tipo de
cimentacion que mas se ajuste a la construccién proyectada.

De acuerdo con el esquema de cimentacion propuesto, estudiamos la carga admisible,
limitada por hundimiento y por asientos.
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1. CIMENTACION SUPERFICIAL MEDIANTE ZAPATAS CORRIDAS SOBRE MEJORA
GEOTECNICA APOYADA EN EL NIVEL 2.

De acuerdo con el esquema de cimentacion propuesto, estudiamos a continuacion la
carga admisible limitada por hundimiento y por asientos.

Por consideracion de hundimiento:

Para realizar el calculo de la carga de hundimiento en la parcela nos basaremos en la
formulacién definida en el Documento Basico SE-C Cimientos del CTE.

En dicho documento se describe el método simplificado para la determinacion de la
presioén vertical admisible de servicio en suelos granulares.

En suelos granulares la presion vertical admisible de servicio suele encontrarse limitada
por condiciones de asientos, mas que por hundimiento. Dada la dificultada en el muestreo de
estos suelos, un método tradicional que el disefio de cimentaciones consisten en el empleo de
correlaciones empiricas mas o menos directas con ensayos de penetracion, o con otros tipo de
ensayos in situ a su vez correlacionables con el mismo.

Cuando la superficie del terreno sea marcadamente horizontal (pendiente inferior al
10%), la inclinacion con la vertical de la resultante de las acciones sea menor del 10 % y se
admita la produccion de asientos de hasta 25 mm, la presion vertical admisible de servicio
podra evaluarse mediante las siguientes expresiones basadas en el golpeo Nspr obtenido en el
ensayo SPT o mediante correlaciones bien establecidas.

a) ParaB*<1,2m:
q adm = 12Nspr (1 + D / 3B*) - (S¢/ 25) kN/m?
b) Para B* = 1,20 m:

q aam = 8 Nspr (1 + D / 3B*) - (S¢/ 25) - (B*+0,3 / B*)?> kN/m?
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Siendo:
S El asiento total admisible, en mm.

Nspr el valor medio de los resultados, obtenido en una zona de influencia de la cimentacion
comprendida entre un plano situado a una distancia 0,50B* por encima de su base y

otro situado a una distancia minima 2B* por debajo de la misma,;
D la profundidad definida en el Anejo F del SE-C

El valor (1 + D/3B*) a introducir en las ecuaciones sera menor o igual a 1,3.

Estudio de asientos - Tension admisible:

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

Donde:

S,= Asiento al comienzo

Sz = Asiento al final de la capa

5, — (%)(CA 6, - Cy 0,)

Q = Presion Neta transmitida por la estructura
B = Ancho de la cimentacion

A=1-p?

B=1-pu-2u?

u = Coeficiente de Poisson 11 0.3
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d1 Y 0o = son coeficientes que dependen de las dimensiones de la cimentacion y de la
profundidad de cada capa.

E = Mddulo de deformacion, que puede estimarse a partir de los ensayos edométricos y
de los ensayos de SPT

El médulo de deformacion puede extraerse, a partir de los resultados aportados por los
ensayos SPT y correlacionando estos con los valores orientativos aportados con el CTE en su
tabla C.23, podemos calcular los valores de moédulo de deformacién del terreno caracterizado.

Tabla D.23. Valores orientativos de Nspr, resistencia a compresion simple y modulo de elasticidad de suelos

Tipo de suelo Nspt qu (kN/m?) E (MN/m3)
Suelos muy flojos o <10 0-80 <8

muy blandos

Suelos flojos o blandos 10-25 80-150 8-40
[g,uems medios 25 - 50 150 - 300 40 - 100 ]
Friali 50 — Rechazo 300 - 500 100 - 500
Rocas blandas Rechazo 500 - 5.000 500 -8.000
Rocas duras Rechazo 5.000 —40.000 8.000 — 15.000
Rocas muy duras Rechazo > 40.000 >15.000

Otra de las opciones del calculo del moédulo de deformacion E, es la correlaciéon
realizada por Schmertmann (siendo esta mas conservadora). A partir de los resultados
aportados por los ensayos SPT y Dinamicos Borros puede calcularse el moddulo de
deformacion elastica para las capas arcillosas mediante la expresion: E=5N = 5N,, (kg/cm?) y
para suelos granulares mediante la expresion E=8N = 8N,, (kg/cm?).

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

la losa es:

S medio = S esquina + 0.66 (S esquina + S centro).
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e Carga admisible del nivel 2:

Finalmente, en base a los calculos realizados, obtenemos una carga admisible de:

Q. adm (kp/cm?)

Ancho de la Largo de la cimentacion (m)
cimentacion (m) 13.92 88 30
1,80 2,06 2,06
2,00 1,98 1,08
2,50 1,84 1,84

Se entiende que esta pudiera ser la cimentacion y parametros de calculo recomendados
para la obra en cuestion, quedando la decision final en manos de la direccion facultativa de la
obra.

o CALCULO DE ASIENTOS PARA ZAPATAS CON DIMENSIONES ESTIMADAS DE 2,50 m
x 88,30 m:

Realizamos a continuacion el calculo de asientos esperable para una zapata de
cimentacion de dimensiones 2,50 m x 88,30 m.

CALCULO DE PROFUNDIDAD DE INFLUENCIA segun CHARLES

18,40 Carga unitaria (/m2)
35,32 relacioén lado largo(m*b)/lado corto(b) a 88,30
4,86 Dimension Caracteristica (b*) b 2,50
2,00 Densidad del terreno (aparente o sumergida) (t/m3)
1,89 Factor de intensidad de carga Ang, Roz
1,15 f 1,15 30,00
5,55 Profundidad de Influencia (m)
0,00 Iteracion
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CALCTLO DE ASTENTOS BAJO UN RECTANGULO CARGADO UNIFORMEMENTE

(Feefs . Harr (196i); Steinbrenner Geotecnia v Cimientos I pags. 137-263;1115)

q: presion transmitida (kg/em®): 1.84
lados: A mayor (m) 8330
B menor (m) 2.50
NUMERO DE CAPAS DEFORMABLES (10 MAX ) 3
PROFUNDIDAD DEL NIVEL CONSIDERADO INDEFORMABLE 5.55
CAPA DEFORMARBLE Z{inicial) (m) E (kg/cm®) coef Poisson V S(cm) o 1 2 3
NIVEL 1 0.00 200 0.30 0.6 =]
NIVEL 2 1.00 40 0.30 0.0
NIVEL 3 1.00 240 0.30 1.5 ]

Bienelieentrm: s o s e s et e e s e JURE NN

Sembetquing .. 0.7
FACTOR. k para correccion por rigidez 0.90
5 MEDIO (supuesta rigida) 1.9

1.84 kgiem:
JVHvHHHHHHllil
“."______________ i _____________:;
s
[ (o7 0.7
2.50 2.1
4 0.7 0.7
: 88.30
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El asiento a una profundidad z bajo la esquina viene dado por:

qB
$(2) =—— (M ¢, a2 -N ¢, =)
2E
donde ¢ = presion unitaria aplicada
E= modulo elastico

A= lado mayor
B = ancho de la cimentacion (lade menor)
M=1-v2
N=1-v-2v:
n=z/B
m=A/B
1 ( 14n*+m?) “4n ( 14+n™+m’) |
dy=— {Ln —— )+nLa( —— )}
8 (14+n2+m? ) = -n ( 1+n+m?) =- 1
m n
¢1 =—arctg
T m ( 14+n*+m?) "

Operando con la carga de estructura de 18,40 Tn/m? y para unas dimensiones de
zapata aproximadas de 2,50 m X 88,30 m, resulta un asiento igual a 2,10 cm, inferior al limite
aceptado para zapatas por la normativa mas extendida de 2,50 cm.

Como se puede observarse no se superan los asientos considerados como admisibles
para las zapatas de cimentacion (2,50 cm).
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5.- CONDICIONANTES Y RECOMENDACIONES GENERALES

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

No se usara el informe para otro fin que no sea el calculo de cimentaciones con
empujes a compresion. Para otro tipo de elementos estructurales o estabilidad se realizara otro
estudio especifico destinado a tal fin.

Se tendran en cuenta los apartados 4.5 y 4.6 del Documento Basico SE-C del Cddigo
Técnico de la Edificacion.

La excavacion se realizara de forma que no se alteren las caracteristicas mecanicas del
suelo, para ello se recomienda que la excavacion de los ultimos 15 a 20 cm. no sea efectuada
hasta inmediatamente antes de iniciar el vertido del hormigdn especialmente en suelos
cohesivos.

Una vez alcanzado el firme elegido, y antes de hormigonar, se limpiara y nivelara el fondo.

En el caso de reconocerse algun nivel flojo tras las excavaciones previstas, se debera
comprobar mediante un ensayo simple de penetracién en cada zapata, clavando una barra de
hierro en el terreno a golpes de martillo para determinar su espesor y determinar su eliminacién o
sustitucion por una zahorra debidamente compactada al 100 % Proctor.

La cimentaciéon debera quedar apoyada sobre un nivel geotécnico homogéneo. De no ser
asi se procedera a realizar una mejora geotécnica de al menos 50 cm. mediante la colocacion de
un relleno geotécnico.

Las caracteristicas que garantizan un buen comportamiento de las mejoras o rellenos
geotécnicos son las siguientes:

=  Elrelleno geotécnico debera cumplir el PG3.
= El material no debera contener materia organica, vegetal u otras materias extranas.

= El porcentaje de materiales finos sera inferior al 25% en peso y el tamafio maximo de
los elementos mas gruesos sera de 10 cm. El limite liquido debera ser inferior a 30%.

= La densidad maxima correspondiente al ensayo Proctor Modificado no sera inferior a
1,75 t/m® y se alcanzara al menos el 100% de compactacion del ensayo Proctor de
referencia.

= El material se debera extender por tongadas sucesivas de unos 20 cm de espesor
cada una de ellas. Una vez extendida la tongada se procedera a su humectacion, de
forma uniforme, hasta que el material alcance su contenido 6ptimo de humedad.

=  Previamente a la colocacion de rellenos bajo el agua debe dragarse cualquier suelo
blando existente.
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= Se colocara el relleno dejando una ligera pendiente a favor del talud con objeto de
permitir la evacuacion de agua. El terreno de apoyo debe ser firme y de perfil suave.

Todos los elementos extrafios que pudieran aparecer en el fondo de la excavacién, como
niveles arcillosos de terreno mas flojo etc., se retiraran, rebajandose el nivel del fondo lo
suficiente para que la cimentacion apoye en condiciones homogéneas.

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

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

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

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

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

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

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

En terrenos cohesivos la excavacion hasta el plano de apoyo de la losa se realizara en
dos fases. La primera, hasta profundidad maxima de 30 cm. por encima del nivel de apoyo,
quedando esta capa como proteccion del plano de apoyo de la losa. En la segunda fase se
eliminara por bandas, la capa de cobertura; se limpia la superficie descubierta y seguidamente
se aplica una capa de proteccion de hormigon compacto de limpieza proporcionando
regularizacion para el apoyo.

En el caso de detectarse sobre la cota de cimentacion la presencia de agua (nivel freatico
no previsto, oscilaciones del mismo, aguas colgadas, etc.) se debera realizar un estudio para
determinar la posible agresividad del medio sobre los materiales empleados y el sistema de
saneamiento o drenaje adecuado para una correcta ejecucion de la cimentacion.

Los emparrillados o armaduras que se coloquen sobre el fondo de la zapata deberan
apoyarse sobre tacos de mortero rico que se usaran de espaciadores respecto al nivel tedrico del
fondo de la zapata, que es el del hormigén de limpieza.
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En ningun caso deben apoyar las armaduras sobre "pates" o latiguillos metalicos que
después del hormigonado queden en contacto con la superficie del terreno, pues constituirian un
punto facil de entrada de los fenédmenos de corrosion a la armadura.

Los espaciadores deben colocarse formando cuadros de lado 15 a 20 veces el diametro de
la armadura.

Es conveniente también colocar espaciadores en la parte vertical de ganchos o patillas,
para evitar el movimiento horizontal de la parrilla de fondo.

No se realizara nunca hormigonado por fases en zapatas aisladas.

Es importante que todas aquellas obras que se pretendan realizar junto a los elementos
de cimentacion (soleras, arquetas de pie de pilar, saneamientos, etc.) se estudien
convenientemente para no alterar las condiciones de trabajo de los mismos o bien dar lugar,
mediante fugas, a vias de agua que produzcan lavados del terreno, descalzamientos,
encharcamientos, fendmenos de expansividad, etc.

Debe de indicarse que las consideraciones y resultados que se exponen en el presente
informe, han sido deducidos a partir de ensayos puntuales realizados en un corto plazo de
tiempo, constituyendo una extrapolacién al conjunto de la parcela.

Ello no es 6bice para que puedan producirse variaciones con respecto al esquema
definido, derivadas de la heterogeneidad que pueda presentar el terreno, o bien de alteraciones
posteriores antropicas (rellenos, excavaciones, etc.) realizadas con anterioridad al comienzo de
la obra y que hagan necesario la ampliacion del estudio geotécnico y la modificacion de las
soluciones de cimentacion iniciales, las cuales deberan ser validadas previamente por la
direccién técnica de la obra.

Una vez comenzada la obra, consultado el informe geotécnico y en caso de creer
necesaria la realizacion de nuevos ensayos para la ampliacion o confirmacién del estudio
geotécnico, estos deberan ser solicitados por escrito por parte de la direccidon técnica de la obra
o la propiedad de la misma.

20 de Septiembre de 2.023

R

Ct—""
-
| GEbTECNIA %NZADA ‘
| de lc}i\ma iaés M

- Y A_aectema@aeotema.com A veotema@gsotemaicom
Fdo.: Francisco M. Gamiz Malagén Fdo.: M? Begofia Fdez. de la Higuera
Ldo. en Geologia Lda. en Geologia
N° Colegiado de I.C.0.G.A: 427 N° Colegiado de |.C.0.G.A: 820
Director Técnico del Laboratorio Dpto. de Geotecnia
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6.- ANEXOS

6.1.- CROQUIS DE SITUACION DE ENSAYOS

6.2.- PERFIL GEOLOGICO DE LA PARCELA

6.3.- ACTAS DE ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA
6.4.- ACTA DE SONDEO DE RECONOCIMIENTO

6.5.- REPORTAJE FOTOGRAFICO

6.6.- ACTAS DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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6.1.- CROQUIS DE SITUACION DE ENSAYOS
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LEYENDA

-
‘$ Sondeo geotécnico

‘7 Ensayo de Penetracion dindmica

T
k‘,‘ ge otema CROQUIS SITUACION DE ENSAYOS EN
- GEOTECNIA AVANZADA PALACIO DE DEPORTES DE GRANADA (GRANADA)

ENCARGO:

PLANO:

ESCALA

EXPEDIENTE:

REDONDO Y TRUJILLO ARQUITECTOS S.L.P.

; SUSTITUYE A
CROQUIS SITUACION DE ENSAYOS
REALIZADO POR:
DATOS TECNICOS

s/e M2 BEGONA FDEZ. DE LA HIGUERA

N.PLANO FECHA LDO. GEOLOGIA
1G-771323 1 SEPTIEMBRE 2023
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6.2.- PERFIL GEOLOGICO DE LA PARCELA
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0,40 m

3,60m

LEYENDA

NIVEL 1: SOLERA DE HORMIGON -

NIVEL 2: DEPOSITOS ALUVIALES CUATERNARIOS. -

Nota: Ubicacion aproximada de los znsayos La pmlundldades zxams de los niveles se reconocen solo en los puntos
donde han sido i Los demds que pueden diferir de la realidad.

0,60 m

280m

PERFIL GEOLOGICO DE ENSAYOS EN

b~ tema
k g SO ECHI AVANZADA PALACIO DE DEPORTES DE GRANADA (GRANADA)

ENCARGO:

PLANO:

REDONDO Y TRUJILLO ARQUITECTOS S.L.P. }

[susmuvs &
PERFIL GEOLOGICO DE ENSAYOS }

REALIZADO POR:

ESCALA:

DATOS TECNICOS :
M? BEGONA FDEZ. DE LA HIGUERA

{
{
(
[

EXPEDIENTE:

N.PLANO LDO. GEOLOGIA

1G-771323 ‘ Ty J (FEC*"*‘ SEPTIEMBRE 2023 J

N
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6.3.-ACTAS DE ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA
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' © Laboratorio inscrito en el registro de
laboratorio y de entidades de control de
calidad de la construccion y obra pablica de

G E OTEC N IA AVAN ZADA Andalucia (N°. Reg. AND-L-187)

PENETRO N°: P-1

Ref.. 1G-771323
Fecha: 30/08/2023
Pégina 1/1

CLIENTE: REDONDO Y TRUJILLO ARQUITECTOS S.L.P.

Sonda: Rolatec ML 60 A

Proyecto: MARQUESINA
Localizacion: PALACIO DE DEPORTES DE GRANADA (GRANADA)

Nivel Freatico: No se detecta.

Cota: 0,00 m respecto explanada DPSH B

Peso de la maza: 63,5Kg + 0,5Kg
Altura de Caida: 750 cm + 20 cm

Nimero de golpes penetracidn puntaza Interpretacidn Estratigrafica

T 03 W 1w Em M W WML MW WS M oMM N M W W

T [mavea

A

A20an

Responsable Técnico del Ensayo Director Técnico del Laboratorio

Fdo.: M2 Begofia Fdez. de la Higuera

Fdo.: Francisco Manuel Gamiz Malagon

Los ensayos se han realizado segin las normas UNE-EN ISO 22476-2:2008/A1:2014 UNE-EN ISO 22476-3:2006/A1:2014



Andalucia (N°. Reg. AND-L-187)

GEOTECNIA AVANZADA Fecha: 301082023

' © Laboratorio inscrito en el registro de PENETRO N°: P-2
laboratorio y de entidades de control de
calidad de la construccion y obra pablica de Ref - 1G 771323

CLIENTE: REDONDO Y TRUJILLO ARQUITECTOS S.L.P. Sonda: Rolatec ML 60 A

Proyecto: MARQUESINA
Localizacion: PALACIO DE DEPORTES DE GRANADA (GRANADA)

Cota: 0,00 m respecto explanada DPSH B | e e e S o s 20 o
Nivel Freatico: No se detecta.

Nimero de golpes penetracion puntaza Interpretacion Estratigrafica
i s muEmE oS omoEoasomomoa=momoEmomomom
[ |mre=n
L]
NIVELZ
E
9
2
lasc o
3
Responsable Técnico del Ensayo Director Técnico del Laboratorio
Fdo.: M2 Begofia Fdez. de la Higuera Fdo.: Francisco Manuel Gamiz Malagon

Los ensayos se han realizado segin las normas UNE-EN ISO 22476-2:2008/A1:2014 UNE-EN ISO 22476-3:2006/A1:2014
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6.4.- ACTA DE SONDEO DE RECONOCIMIENTO
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Camino de los Morales s/n 18.360 Huétor-Tajar (GRANADA)
lectema@geotema.com

Acta de Sondeo Geotécnico a Rotacién

Laboratorio inscrito en el regitos de laboratorios de ensayos y de entidades de.
control de calidad de la construccién y obra pblica de Andalucia.(N°. Reg.

Referencia: 1G-771323

PROMOTOR: REDONDO Y TRUJILLO ARQUITECTOS S.L.P. COTA DEL ENSAYO: SONDEO: S-1 PROFUNDIDAD ALCANZADA: 6,45 m
FECHA INICIO:
30 AGOSTO 2.023 -
PROYECTO: MARQUESINA 0,00 m respecto explanada (Hoja 1 de 1) NIVEL FREATICO: No se detecta
LIMITES DE COMPRESION HINCHAMIENTO ENSAYOS
I couma oescRipcion MUESTRAS ATTERBERG GRANULOMETRIA Clasit sos= SIMPLE LIBRE DE CORTE
i ) SD oesgraics LITOLOGICA Inalt. S.P.T. LL LP 5 0.4 uscs malkg suelo s. kotiem2 % © (Kplem?) 2
000 H NIVEL 1: SOLERA DE HORMIGON
H Solera de hormigén con forjado redondo de didmetro 0,80 cm
H 0,40 m
o : NIVEL 2: DEPOSITOS ALUVIALES DEL CUATERNARIO. M-1
I 100m
: N.P. N.P. 17,40 7,90 GP-GM 0,00
H Depésitos aluviales cuaternarios representados por una alternancia de tramos granulares con tramos cohesivos.
H 1,80
H De 0,40 m a 1,70 m: Grava y gravilla subredondeada, heterométrica y poligenética con predominio de naturaleza GOLPEO:
200 H metamérfica (esquistos y marmoles) envueltas en una matriz areno limosa de tono marrén grisacea. 3/3/4 N=7
H 2,25
i De 1,70 m a 2,70 m: Arcillas limosa de tonos marrones con grava heterométrica, subredondeada y poligenética.
a0 H
H De 2,70 m a 6,45 m: Grava y gravilla subredondeada, heterométrica y poligenética con predominio de naturaleza
H metamorfica (esquistos y marmoles) envueltas en una matriz areno limosa de tono marrén grisacea a gris en
H profundidad.
200 H 4,00
M GOLPEO:
] 14/11/12 N=23
H 4,45
so0 H
H 6,00
H GOLPEO:
1 25/31/25 N=R
H 6,45
500 n
1 Fin del ensayo a 6,45 m

Normativa:

Toma de Muestras segin XP P94-202
Ensayo de penetracion y toma de muestras con (SPT) segin UNE-EN ISO 22476-2:2008/A1:2014 UNE-EN ISO 22476-3:2006/A1:2014

Responsable Técnico del Ensayo

Fdo: NP Begonia Fdez. de la Higuera
Geologa

Director Técnico del Laboratorio

Fdo: Francisco Manuel Gamiz Malagon
Gedlogo
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6.5.- REPORTAJE FOTOGRAFICO
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e Detalle ensayo de penetracion:

Ensayo de penetracion DPSH-1



eotema

ot

b

Ensayo de penetracion DPSH-2
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o Detalle del sondeo geotécnico de reconocimiento S-1:

Sondeo S-1
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Detalle cajas del sondeo geotécnico de reconocimiento S-1:

| T6- 771323 sS4

PAlAqo DE DEPRTES

Cajan®1: 0,00 m a3,00m.

['T6-771323 =4

'P‘LAc\o DE DEPORTES
DE  GRANADA

Cajan®2: 3,00 m a 6,00 m.
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6.6.- ACTAS DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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Los resultados de este informa afectan unicamente a las
muestras ensayadas. Los informes son propiedad confidencial
del Cliente, pueden ser reproducidos libremente por él o por
personas autorizadas, teniendo en cuenta que si el nombre del
Laboratorio de SGS TECNOS es citado o implicado, tal
reproduccion o publicacion debera ser literal y completa.

ACTA:  2023/20119  ID MUESTRA: GG.2023/4297
CLIENTE: GEOTECNIA AVANZADA DE LOS
TRABAJO: 04AHBRMEES S.L. (GEOTEMA)

OBRA: ACUERDO SGS TECNOS-GEOTEMA
CNO. DE LOS MORALES S/N 18360 HUETOR TAJAR

ALBARAN SGS:
Peticion ne:

GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S.L.
(GEOTEMA)

C/ PIO XII N° 13

18360-HUETOR TAJAR

FECHA RECOGIDA: 31/08/2023 SUMINISTRADOR:
RECOGIDO POR: CLIENTE RECOGIDO EN: 1G-771323 M-1
MATERIAL: SUELO TIPO MUESTREO: MP

Granada

G’RANULOMETRI'A DE " Cyrva granUIOmetnca . o o® 2
PARTICULAS UNE 103101:1995 100 HE888958R898080y 2% o 3 S S5 S 0
. 90 10
Tamiz (mm) Pasa (%)
80 20
100 100.0
70 30
80 100.0
63 100.0 g 6 40
I
50 100.0 o \\ 50 o
dj) 50 \ °
40 90.1 = S
I 40 \ 60 g«
25 70.0 \ o
30 70 N
20 52.8 N
125 35.1 2 \\~ 80
10 28.6 10 [— 90
17.4 o 100
12.8 100 50 10 5 1 0.5 0.1 0.05
04 79 Tamafio de las particulas (mm)
0.08 54 Método de analisis | Lavado y tamizado
" Coeficiente de uniformidad Cu = Dgo/D1g 20.40 "
" Coeficiente de concavidad Cc = D3¢%/(Dgp*D10) 4.63 "
Distribucién granulométrica SIASTM-D 2487/00 " Clasificacion USCS S/ASTM D2487 "
Bloques Mas de 300 mm. 0.0%
Cantos De 75 a 300 mm. 0.0% GP-GM : Grava pobremente gradada con limo
gruesas De 19 a 75 mm. 49.6%
Gravas (83.0%) -
finas De 4.75 a 19 mm. 33.4% || ciasificacion AAsHTO M145 (AsTM D3282) ||
gruesas De 2 a 4.75 mm. 4.2% Grupo: A-1-a (0)
Arenas (11.9%) —— De 0.425 a 2 mm. 4.8% Zl;/:ztne;lales granulares. Fragmentos de roca, grava y
finas De 0.075 a 0.425 mm. 3.0% h
Limos y arcillas Menos de 0.075 mm. 5.0%

2

Fdo. Pedro Saez de Tejada Hitos
Director Técnico
Ldo. Ciencias Geoldgicas

7 de septiembre de 2023

Fdo. Francisco Javier Villoldo Salvador
Responsable de Ensayos
Ldo. Ciencias Quimicas

SGS TECNOS, S.A.

POLIGONO JUNCARIL. C/LANJARON, COMPLEJO PROICA,

NAVE 31 18210 PELIGROS (GRANADA)

Laboratorio inscrito con N° AND-L-191 en el Registro de Laboratorios de la Junta de Andalucia

Péagina 1 de 2

SGS TECNOS, S.A




Los resultados de este informa afectan unicamente a las
muestras ensayadas. Los informes son propiedad confidencial
del Cliente, pueden ser reproducidos libremente por él o por
personas autorizadas, teniendo en cuenta que si el nombre del
Laboratorio de SGS TECNOS es citado o implicado, tal
reproduccion o publicacion debera ser literal y completa.

ACTA:  2023/20119  ID MUESTRA: GG.2023/4297
CLIENTE: GEOTECNIA AVANZADA DE LOS
TRABAJO: 04AHBRMEES S.L. (GEOTEMA)

OBRA: ACUERDO SGS TECNOS-GEOTEMA
CNO. DE LOS MORALES S/N 18360 HUETOR TAJAR

ALBARAN SGS:
Peticion ne:

GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S.L.
(GEOTEMA)

C/ PIO XII N° 13

18360-HUETOR TAJAR

FECHA RECOGIDA: 31/08/2023 SUMINISTRADOR:
RECOGIDO POR: CLIENTE RECOGIDO EN:
MATERIAL: SUELO

1G-771323 M-1
TIPO MUESTREO: MP

Granada

Abaco de Casagrande
60

50
3 S & LIMITES POR EL METODO DE LA CUCHARA DE CASAGRANDE
2 40 & '\30 . S/UNE 103.103:94 y UNE 103.104:93
= v Q\?\
I . Limite liquido No obtenible
3 Limite plastico No plastico
£ © S indice de plasticidad No plasti
= ndice de plasticidas o plastico
= o~ MH G OH P P
10
. {@U ML G OL
0 10 20 3 40 50 60 70 80 0 100
Limite liquido
ARIDOSRELLENOCAPAGRANULAR.Sulfatos solubles en los suelos S/UNE 103201:1996 y UNE 103201:2003 Err
% SO3 % 0.00
S04 mg/kg 0.00
| L NS AR

y—

Fdo. Pedro Saez de Tejada Hitos
Director Técnico
Ldo. Ciencias Geoldgicas

7 de septiembre de 2023

Fdo. Francisco Javier Villoldo Salvador
Responsable de Ensayos
Ldo. Ciencias Quimicas

SGS TECNOS, S.A.

POLIGONO JUNCARIL. C/LANJARON, COMPLEJO PROICA, NAVE 31 18210 PELIGROS (GRANADA)

Laboratorio inscrito con N° AND-L-191 en el Registro de Laboratorios de la Junta de Andalucia

Péagina 2 de 2

SGS TECNOS, S.A




	Planos y vistas
	Modelo

	Planos y vistas
	Modelo


