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1. Introduccion

El objetivo principal de este anejo es aportar la informacidén necesaria para la caracterizacion
geoldgico-geotécnica de los materiales afectados por el PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL METRO
LIGERO EN SUPERFICIE DEL CENTRO DE SEVILLA: TRAMO SAN BERNARDO - CENTRO NERVION. Esta
informacidn servira de base a todos los analisis y calculos que se han de llevar a cabo durante la
realizacion del mencionado proyecto.

1.1. Objetivos
Este documento tiene como objetivos fundamentales los siguientes:

e Proporcionar un conocimiento de las caracteristicas geotécnicas del subsuelo para la construccién
de la plataforma objeto del Proyecto. Para ello se procedera al andlisis y tratamiento de los
resultados de los ensayos de campo y laboratorio disponibles para la caracterizacién geotécnica
de los materiales, estableciendo sus parametros resistentes, de deformabilidad, estado, etc.

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

o Definir y analizar el tipo de cimentacion mas recomendable para el tipo de construccién prevista
de acuerdo con los condicionantes geotécnicos.

1.2, Bibliografia

El presente anejo se ha realizado tomando como base toda la informacion disponible de estudios
geoldgicos y geotécnicos anteriores en dicha zona. Para ello se han revisado los siguientes trabajos:

e Proyecto de Construccion de Infraestructura, Superestructura de Via, Ramal Técnico e Integracion
Urbana de la Linea de Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla. Fase 1: Prado de San
Sebastian - Plaza Nueva.

e Proyecto de Trazado. Linea 1 Interurbana — Metro de Sevilla. Solucién Variante

Ademas, se ha contado con la siguiente informacién bibliografica:

Mapa Geoldgico de Espafa (IGME) Escala 1:50.000. Hoja N° 984 (Sevilla)

Mapa Geoldgico de Espafia (IGME) Escala 1:200.000. Hoja N° 75 (Sevilla)

Mapa Geotécnico de Espana (IGME) Escala 1:200.000. Hoja N° 75 (Sevilla)

Mapa Hidrogeoldgico de Espafia (IGME) Escala 1:200.000. Hoja N° 75 (Sevilla)

Geologia de Espafia (J.A. Vera). IGME y Sociedad Geoldgica de Espafia (SGE). 2004.
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¢ Las aguas subterrdneas en Espafia. Estudio de sintesis. IGME y Sociedad Geoldgica de Espafiia
(SGE). 1989.

e Las margas azules del Guadalquivir. Oteo, Carlos S. Revista Rutas, N° 77 abril 2000.

e Microfabrica y mineralogia de las arcillas azules del Guadalquivir: influencia en su comportamiento
geotécnico. M. Tsige, CEDEX, 1999.

2. Trabajos realizados
2.1. Investigacion de campo

La campafa de reconocimiento realizada ha sido planteada con el objeto de obtener un conocimiento
suficiente de las caracteristicas geotécnicas del terreno con una certeza razonable.

En base a lo anterior, se plantedé una campafia compuesta por 7 sondeos a una profundidad
suficiente para alcanzar el nivel de margas

Muestras-ensayos Nivel freatico
P.K. ) Prof.
Nombre Fecha fin Prof.
Proyecto (m) MI SPT TP Agua |Fecha (m)
S-2 RYC 04280 06-02-2018 23,5514 7 - 1 06-02-2018 8,00
S-1 SFJ 04445 11-02-2018 27,456 9 - - 13-02-2018 9,80
12-02-2018 9,70
S-2 SFJ 0+650 12-02-2018 27,454 9 - 1
28-03-2018 6,00
S-3 SFJ 0+810 13-02-2018 24,003 7 - - - -
S-4 SFJ 0+720 19-02-2018 25,054 8 - - 19-02-2018 7,80
S-5 SFJ 0+580 20-02-2018 24,25 |4 - - 20-02-2018 8,10
S-6 SFJ 0+480 21-02-2018 33,458 11 - - 21-02-2018 10,20

Tabla 1: Resumen de la campaifia geotécnica utilizada

Hay que mencionar que los niveles freaticos detectados tan sélo pueden asociarse al nivel freatico si
se verifica su estabilidad con el tiempo, la no influencia del fluido de perforacién, y que no existe una
fuente externa diferente, tal y como pueden suponer las fugas de las redes de suministro urbano, las
mareas, filtraciones de captaciones cercanas, etc.

Se han realizado 58 ensayos de penetracién en sondeos (S.P.T.) a distintas profundidades, segun
sigue:
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Figura 1. Distribucion de los ensayos SPT (valores de campo) en cada sondeo

El ensayo de penetracion estandar o S.P.T. es una prueba discontinua de penetracién que se realiza
en el interior de la perforacién de un sondeo. Esta regulado por la norma UNE 103800 y proporciona
una medida indirecta de la resistencia de los suelos. Es apto para informar acerca de:

e La compacidad de suelos granulares: Densidad relativa y angulo de rozamiento interno.

¢ La resistencia de arcillas preconsolidadas por encima del nivel freatico.

La medida directamente obtenida del ensayo indica el nimero de golpes (N) preciso para hincar
30 cm de un cilindro hueco de dimensiones normalizadas mediante el golpeo de una maza de 63,5 kg
cayendo desde 76 cm.

2.2. Ensayos de laboratorio

Sobre las muestras tomadas en campo se han realizado ensayos de laboratorio para conocer las
caracteristicas de identificacidon, estado, resistencia, deformabilidad y composicion de los materiales
atravesados, asi como la agresividad del agua detectada.

Engineering.
. Information.
Imagination.

ELILEWS

e Ensayos de identificacidn: tienen por objeto determinar la naturaleza del material. Se han
realizado Analisis granulométricos por tamizado, limites de Atterberg y clasificacidon de suelos

segun la carta de Casagrande (USCS).

e Ensayos de resistencia: permiten conocer los parametros de resistencia de los suelos y rocas. Son

los ensayos de corte directo CD y CU y resistencia a compresion simple en suelo y en roca.

e Ensayos de deformabilidad: arrojan parametros para determinar las condiciones de asiento de los
materiales que forman el terreno natural. Son el ensayo edomeétrico, presion de hinchamiento,

hinchamiento libre y ensayo de colapso

e Ensayos quimicos: determinan de forma cualitativa y cuantitativa el contenido en sulfatos y

materia organica.

e Ensayos de agresividad: para determinar la posible agresividad del suelo frente al hormigén, y

agresividad del agua segun EHE, ademas de la agresividad Baumann-Gully

Estos ensayos han sido analizados en profundidad para establecer la caracterizacion geotécnica de

los materiales afectados por las obras previstas.

El total de ensayos realizados se resume en la siguiente tabla:

IKnowledge

makes dreams come true



NODO Engineering.
avesa C Information.
AYUNTAM'ENTO DE SEV".LA Imagination.

Seguridad, Movilidad y Fiestas Mayores

Proyecto de Construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla. Pagina 3

Tramo: San Bernardo - Centro Nervion.

Identificacion Estado . L L
Muestra S . . . Corte directo |Compresion|Consolidacion en |Clasificacion

Granulometria por tamizado P. Quimicos .. ,

L. Atterberg (cd) uniaxial edometro
1" N°4 N°10 |N°200 Hinch.
i Densidad|Humedad i Lib
. Grupo Tipo Prof. |Prof. % % Acidez
Prospeccion .. aparente natural % (o} qu U.S.C.S. |AASHTO
Geotécnico |muestra |De a 25,40 (4,75 2,00 0,08 LL IP S04 M.O. BG ¢ el Cc Cs
(kp/cm?2) (kg/cm?2)

S-2 RYC QT(f) MI 3 3,6/100,0%| 86,0%| 77,0%| 59,9%| 41,1 9,4 2,160 14,2%|0,000%| 0,49% 0 1,000 0,43 36 2,99 ML A-5
S-2 RYC QT(f) MI 6 6,6/100,0%|100,0%| 97,0%| 93,5%| 37,6/ 18,4 2,090 25,8%]|0,000%| 0,59% 16 0,550 0,52| 9,25 1,35 CL A-6
S-2 RYC QT(q) MA 10 10,5| 95,0%| 54,0%| 38,0%| 2,9% 0,0 0,0 0,000% 4 SP A-1-a
S-2 RYC ™ MI 18 18,6/100,0%| 99,0%| 99,0%| 97,0%| 53,0/ 29,0 2,170 27,2% 0,34 21 3,77 CH A-7-6
S-2 RYC ™ MI 22,5 23,1|1100,0%|100,0%|100,0%| 98,0%| 50,4| 23,7 2,000 28,0% 0,32 22 CH A-7-6
S-1 SFJ QT(f) MI 6 6,6/100,0%|100,0%|100,0%| 96,0%| 43,0 18,0 1,970 30,0%]0,000%| 0,36% 6 1,02 CL A-7-6
S-1 SFJ QT(a) MI 9 9,6/100,0%| 75,0%| 65,0%| 27,0%| 27,0/ 10,0 2,150 23,8%0,000% 0 0,551| 0,060{ 0,130|SC A-2-4
S-1 SFJ QT(g) MA 11 11,5/100,0%| 77,0%| 58,0%| 17,6% 0,0 0,0 SM A-1-b
S-1 SFJ ™ MI 18 18,6/100,0%|100,0%|100,0%| 97,3%| 52,0 29,0 1,960 26,0% 0,39 20 3,36 CH A-7-6
S-2 SFJ QT(f) MI 3 3,6/100,0%| 99,0%| 98,0%| 94,5%| 38,0 17,0 2,024 21,2% 0,40% 1,150 1,76| 22,3 3,08 CL A-6
S-2 SFJ QT(f) MI 6 6,6 2,080 22,5% 0,050 0,27 33 0,652| 0,080| 0,018|-
S-2 SF) QT(a) MA 7,5 8/100,0%|100,0%|100,0%| 48,4% 0,0 0,0 0,000%| 0,12% 6 SM A-4
S-2 SFJ QT(9) SPT 9 9,45| 94,0%| 78,0%| 67,0%| 29,3%| 0,0| 0,0 0,000% 16 SM A-2-4
S-2 SFJ ™ MI 21 21,6/100,0%|100,0%|100,0%| 94,0%| 53,7 29,4 CH A-7-6
S-3 SFJ QT(f) MI 3 3,6/100,0%| 99,0%| 98,0%| 55,0% 0,0 0,0 1,923 10,5% 0,48% 0,050 0,5 40 ML A-4
S-3 SFJ QT(a) MA 57 6/100,0%| 99,0%| 99,0%| 25,0% 0,0 0,0 0,000%| 0,20% 2 SM A-2-4
S-3 SFJ QT(9) MA 9,5 10| 95,0%| 86,0%| 80,0%| 24,5%| 0,0/ 0,0 0,000% SM A-2-4
S-3 SFJ ™ MI 21 21,6/100,0%|100,0%| 98,0%| 95,0%| 56,6|] 27,9 0,000% CH A-7-6
S-4 SFJ QT(f) MI 3 3,6/100,0%| 98,0%| 97,0%| 77,5%| 28,6] 11,0 1,910 14,1%]|0,000%| 0,62% 2 0,7] 22,5 0,34 CL A-6
S-4 SF) QT(a) MI 6 6,6/100,0%|100,0%|100,0%| 40,6% 0,0 0,0 1,810 10,6%]|0,000%| 0,65% 0 0,1 32,8 0,84 SM A-4
S-4 SFJ QT(9) MA 10 10,5| 79,0%| 60,0%| 40,0%| 12,2%| 0,0/ 0,0 0,000% SM A-1-a
S-4 SFJ ™ MI 21 21,6/100,0%|100,0%|100,0%| 99,4%| 58,0 31,8 2,000 27,6%]|0,000% 4 0,37| 28,6 4,75 CH A-7-6
S-4 SFJ ™ MI 24 24,6/100,0%|100,0%|100,0%| 98,0%| 55,5/ 29,0 CH A-7-6
S-5 SFJ QT(f) MI 6 6,6/100,0%| 99,0%| 99,0%| 94,5%| 48,0/ 26,0 2,047 22,6%/0,000%| 0,20% 0,750 0,6/ 19,5 1,48 CL A-7-6
S-5 SFJ QT(a) SPT 9 9,6/100,0%|100,0%|100,0%| 37,5%| 0,0 0,0 0,000%| 0,44% 0 SM A-4
S-5 SFJ QT(9) MA 14 14,5 97,0%| 81,0%| 66,0%| 22,8%| 0,0/ 0,0 0,000% SM A-1-b
S-5 SFJ ™ MI 19 19,8/100,0%|100,0%|100,0%| 97,5%| 53,7 29,4 2,020 26,9% 0,72| 18,6 2,39 CH A-7-6
S-6 SFJ QT(a) MI 9 9,6/100,0%|100,0%|100,0%| 87,4%| 39,5/ 18,7 2,139 19,5%|0,000%| 0,12% 0 0,000 0,12| 27 0,583] 0,139| 0,021|CL A-6
S-6 SFJ QT(9) SPT 15 15,5 79,0%| 62,0%| 50,0%| 10,7%| 0,0/ 0,0 0,000% SM-SP  |A-1-a
S-6 SFJ ™ MI 18 18,6/100,0%|100,0%|100,0%| 99,5%| 57,8| 31,3 1,970 30,6%]0,000% 3,25 CH A-7-6
S-6 SFJ ™ MI 27 27,4/100,0%]100,0%|100,0%| 98,0%| 49,0/ 26,9 CL A-7-6

Tabla 2: Resultados de los ensayos de laboratorio disponibles.
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3. Geologia

En este apartado se realiza un analisis de las caracteristicas geoldgicas de los distintos
tipos de materiales que componen las formaciones geoldgicas existentes en la zona de
estudio.

La zona objeto de este estudio se localiza en el borde suroccidental de la Depresién del
Guadalquivir. Esta limita al sur con los relieves alpinos de las cordilleras Béticas, mientras
que al norte de la cuenca encontramos los materiales paleozoicos del Macizo Hespérico.

3.1. Marco geoldgico regional

Desde el punto de vista geoldgico, la zona objeto de estudio esta enclavada dentro del
dominio geoldgico del Rio Guadalquivir.

Los materiales que sirven de relleno a la Depresion del Guadalquivir muestran una altisima
variabilidad de facies, controladas por la morfologia del fondo de la cuenca y del sector
considerado. No obstante, dentro de la cuenca es posible distinguir dos grandes
subdominios, separados tectonicamente y diferenciados por el origen de los materiales que QAI  Limos, arenas y arcillas
los forman: relleno aldctono (procedente de las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas) ' QT Cantos rodados y arenas
y relleno autdctono (sedimentos terciarios y cuaternarios).

CUATERNARIO arT, Cantos rodados, arena y arcillas

.

QrT, Cantos rodados, arena y arcillas

H . . .y , 5 % % é ar, Cantos rodados, arena y arcillas
Todas las unidades que van a ser descritas a continuacion pertenecen al Relleno Autoctono AEIEE ANDALUCIENSE B PR ORUP R —
de cuenca. De manera genérica, los materiales que predominan en esta unidad son = 5 Calcarenita y arenisca
sedimentos terciarios generalmente finos y consistentes, de litologia margosa, arcillosa y ’ Limos Stentbos
arenosa a techo, depositados en aguas tranquilas con escasos aportes gruesos. Finalmente :, :::::::“ -

se depositan los sedimentos cuaternarios relacionados con la dindmica deposicional del rio
Guadalquivir, que, segun la zona, pueden pasar de arenas y gravas a materiales mas finos
(arcillas y limos).

Figura 2. Esquema geolégico regional (Mapa Geolégico MAGNA 1:50.000. IGME).

Aunque el conjunto deposicional esta claramente influenciado por la presencia del rio
Guadalquivir, que recorre la ciudad de norte a sur, en la secuencia estratigrafica de la

En la figura siguiente se reproduce una parte de la Hoja 984 (Sevilla) del Mapa Geoldgico ] _ - T
ciudad resulta determinante conocer la posicidn de los arroyos historicos.

Nacional escala 1:50.000 (IGME) donde se localiza la geologia de la zona de estudio:
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Figura 3. Cauces histéricos del rio Guadalquivir y arroyos tributarios en Sevilla: Ribera del Huelva, Tagarete,
Tamarguillo y Guadaira (izq.) y trazado del arroyo Tagarete en un mapa de la Sevilla del siglo XVII (dcha.). Fuente:
Wikipedia

Para la zona que nos ocupa resulta relevante el trazado histdrico del Arroyo Tagarete, procedente de
la comarca de los Alcores y que, bordeando la ciudad por su flanco oriental desembocaba junto a la
Torre del Oro. Este arroyo, aunque de poco caudal, fue importante en Sevilla porque era su limite
oriental, asi como el Guadalquivir lo fue occidental. Actualmente aporta su caudal al Tamarguillo, que
también fue desviado para desembocar en el Guadalquivir por San Jerénimo. El encauzamiento y
cubricién del arroyo Tagarete se inicia en el afo 1849, aunque no se concluye en su totalidad hasta
los afos 20 del pasado siglo, con motivo de la Exposicion americana de 1929.

3.2. Marco geoldgico local

Comenzando por las de mayor edad se han distinguido las siguientes formaciones:

Mioceno medio-superior

e Margas azules (Mn): son margas arcillosas o carbonatadas, en algunos casos ligeramente limosas,
de color gris azulado (cuando se presentan frescas) y estratificacion difusa o nula. Cuando el
contenido en carbonato calcico es elevado se presentan compactas, duras y con fractura
concoidea. Los tramos con alto contenido en materia organica pueden presentar aspecto
bituminoso, tacto graso y color casi negro. En superficie se alteran a colores pardo-amarillentos
por la presencia de 6xidos de hierro y en ocasiones puede observarse la presencia de yeso
cristalizado en las fracturas.

Composicionalmente se caracterizan por:
- Arcilla: 35-55% (alto contenido en montmorillonita)

- Carbonatos: 40-60%
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Arena: 0-10%

Yeso: 0-3%

Es la formacion mas importante en toda la depresion del Guadalquivir, y si nos circunscribimos al
casco urbano de Sevilla, es sustrato indefinido a efectos del proyecto. El espesor de esta
formacion es variable y puede alcanzar los 500 m. e incluso 900.

Cuaternario

e Terrazas fluviales: en conjunto, se trata de depodsitos constituidos por niveles de gravas,
generalmente cuarciticas, englobadas en una matriz arenosa, que alternan con otros de
composicion predominantemente arenosa. No se aprecian grandes diferencias de cota entre los
sucesivos niveles de terrazas, en parte debido a la gran anchura del cauce, siendo frecuentes los
fendmenos de solapamiento de las mismas.

Estad normalmente constituido por una capa superior de limos, mas o menos arcillosos y por una
capa inferior de cantos rodados y gravas, mas o menos arenosas.

La potencia de esta terraza es variable, comprendida entre 5y 30 m a lo largo de los rios
principales y se supone que esta potencia crece hacia las desembocaduras.

¢ Aluviales: depdsitos asociados a la actividad mas reciente de los cauces de agua. Son depésitos
detriticos constituidos por limos y arcillas arenosas de color marrdn claro con algo de gravas
redondeadas, que alternan con niveles areno-limosos de potencia reducida.

e Dep0sitos antrdpicos: reconocidos a todo lo largo de la zona de estudio con diferente grado de
consistencia y espesores variables.

3.3. Caracteristicas sismicas de la zona

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define, segin la Norma de Construccién
Sismorresistente (NCSP-07), mediante el Mapa de Peligrosidad Sismica. Dicho mapa suministra, para
cada punto del pais (y expresada en relacion con el valor de la gravedad) la aceleracién sismica
béasica ap, un valor caracteristico de la aceleracién horizontal de la superficie del terreno
correspondiente a un periodo de retorno de 500 afos.

Segun la Norma de Construccién Sismorresistente (NCSP-07), el valor de la aceleracién sismica
basica expresada en relacion con el valor de la gravedad en la zona objeto de estudio es:
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Clasificacion | Tipo de Material V. de Propagacion Coef. C

Roca compacta
Terreno Tipo I | Suelo cementado Vs > 750 m/s 1,0
Suelo granular muy denso

Roca muy fracturada
Terreno Tipo II | Suelo cohesivo duro 750 m/s > Vs > 400 m/s | 1,3
Suelo granular

Suelo cohesivo firme a muy firme

Terreno Tipo III
P Suelo granular compacidad media

400 m/s > Vs > 200 m/s | 1,6

Suelo granular suelto

Terreno Tipo IV
a 'P Suelo cohesivo blando

Vs < 200 m/s 2,0

Tabla 3: Valores de C, coeficiente del terreno, en el calculo de la aceleracion sismica de calculo

3.3.1. Estimacion de la aceleracion de calculo en la zona de estudio
|| o, = Olég
N 0012g 5 @, < Olég
[ 008y £ 9, < Oy COEFICIENT] [s] LTI . . . . . .
T 00dg < < 008 FICIERTE DF CONTRRUCION X En la zona de estudio se suceden diferentes tipos de materiales con diferentes grados de compacidad
[ oy = 0,04g

- cohesidn, habiéndose optado por establecer un perfil de terreno Unico donde se reflejen de manera
apropiada las caracteristicas de la zona, siempre del lado de la seguridad. Asi, definimos el siguiente
perfil del terreno:

Municipio | ab/g | Coef. de contribucion (k)
Sevilla 0,07 |1,1

Figura 4. Mapa nacional de peligrosidad sismica. (NCSP-07). e De 0,0 a 7 m de profundidad: Limos y arcillas. Terreno tipo III = C= 1,6

e De 7 a 17 m de profundidad: Arenas y gravas. Terreno tipo II = C= 1,3

La zona acotada se encuentra, por tanto, definida por valores de ap/g de intensidad moderada. ) )
e De 17 a 30,0 m de profundidad: Margas. Terreno tipo Il = C= 1,3

Por otro lado, la aceleracion sismica de célculo (ac) se define como el producto: C = Z C, e _ (1,6 -7) + (1,3-23) 137
30 ’

30
e ac=Spap, donde:

e . S =C/1,25 = 1,096
e ap: aceleracion sismica basica

e p: coeficiente adimensional de riesgo: = ac=Spap=1,271*1*%0.07¢g

— Construcciones de normal importancia: p= 1,0

— Construcciones de especial importancia: p=1,3 ac = 0.077g

e S: coeficiente de amplificacion del terreno.

- Para par=<0,1g, S=C/1,25
- Para 0,1g <pap < 0,49, S= C/1,25 + 3,33 [(p an/g)- 0,1](1-C/ 1,25)
- Para 0,49 <pap, S= 1,0

. . - C;-e
En la férmula anterior, C es el coeficiente de terreno: C ZZT
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4 Geotecnia poblaciones de datos homogéneas es tipicamente menor de la unidad. Si este coeficiente es
mayor de 1,5, hay que investigar las causas de la heterogeneidad de los datos (litotipos diferentes

‘s , agrupados en una misma poblacién, aplicacidon de normas de ensayo diferentes, ensayos mal
4.1. Introduccién y metodologia. grup P »ap Y ! Y

realizados, etc.).

La primera labor para la caracterizacién geotécnica consiste en el analisis pormenorizado de los
resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio y en ensayos “in situ”, comparandolos y
correlacionandolos entre si; dando validez a todos y cada uno de los ensayos o descartando aquellos
cuyo resultado no se considera fiable o representativo. A partir de este analisis se realiza un
tratamiento estadistico sencillo de los datos para, finalmente, establecer modelos constitutivos
acordes al tipo de terreno, que proporcionan los parametros resistentes y deformacionales
representativos en su caso.

Desde un punto de vista puramente descriptivo de la poblacién de ensayos, la media y la mediana
tienen propiedades estadisticas muy distintas:

e La media utiliza todos los datos y es, por tanto, el valor que mejor describe el comportamiento
general de la poblacion, siempre que dicha poblacion de datos tenga una distribucion homogénea.
Tiene el inconveniente de que es muy sensible a valores anémalos, y un error de datos o un valor
anormal puede modificarla totalmente.

En el siguiente apartado se describe el tratamiento o metodologia estadistica realizada a los ¢ La mediana utiliza menos informacion que la media, ya que sélo tiene en cuenta el orden de los
resultados de ensayos obtenidos, asi como otros factores tenidos en cuenta a la hora de analizar los datos y no su magnitud, pero, en contrapartida, no se ve alterada si algun valor o pequefio grupo
resultados de los ensayos. de valores son anémalos o erréneos.
4.1.1. Metodologia del tratamiento geoestadistico en suelos En consecuencia, se considera importante calcular la media y la mediana, y efectuar con ella el
siguiente analisis: si la media y la mediana presentan valores similares, significara que la poblacion
La metodologia geoestadistica aplicada a la totalidad de los resultados obtenidos, tanto de los de datos es muy homogénea, asignandose a tal poblacion como valor representativo el valor de la
ensayos de laboratorio como de ensayos “in situ”, se basa en la comparacion de variables media; si la media y la mediana difieren, presentando valores numéricos muy diferentes, significara
estadisticas del conjunto de los datos, evaluando la dispersidon de este conjunto de datos. gue la poblacién de resultados es asimétrica, lo cual pueden ser por dos causas:
Para el estudio de los datos disponibles se ha realizado un proceso estadistico, en el que han 1. La poblacién de datos corresponde a un grupo homogéneo, pero parte de los ensayos son
obtenido y analizado los valores numeéricos de las medidas de centralizacién (media, mediana) y los anomalos, bien por corresponder algunas de las muestras ensayadas a otras litologias, o bien por
de las medidas de dispersidn (varianza, desviacion tipica, coeficiente de variacién). haberse realizado parte de los ensayos de laboratorio en condiciones distintas a los demas
(aplicacidn de diferente norma de ensayo, diferente esbeltez, fallo en la realizacién del ensayo,
¢ La medida de centralizacién mas importante de una poblacion de datos es la media aritmética. etc.). En este caso, se precedera a analizar uno a uno los resultados de los ensayos, para tratar
Dado un conjunto de datos, la media aritmética se calcula mediante la expresion x = de eliminar de la poblacion los correspondientes a otros grupos o los que se han realizado en
Y (x1+x24+x3+ -+ + xn) / n. La media tiene la propiedad estadistica de equilibrar las condiciones diferentes a la mayoria. El proceso de eliminacidn tendera a aproximar el valor de la
desviaciones positivas y negativas de los datos respecto a su valor, actuando, por tanto, como media a la mediana.

centro de gravedad para el conjunto de resultados. Su valor resume muy bien la magnitud de la
propiedad estudiada en los ensayos de laboratorio.

2. Puede ser también que la poblacion sea bimodal, es decir, que se hayan mezclado valores
correspondientes a dos unidades diferentes, en cuyo caso se procedera a separar ambas

e Por otro lado, la mediana es un valor tal que, ordenados los datos en funcion de la magnitud de poblaciones de datos, estableciéndose dos unidades en lugar de una sola, y obteniéndose la
su valor, el 50 % es menor que ella y el 50 % mayor. Por tanto, al ordenar los datos, la mediana media y mediana.
es el valor central.

. . L, . . L, . ) Una vez homogeneizada la poblacién de resultados y asignado un valor medio aritmético a la
e La medida de dispersion mas habitual de una poblacion es la desviacion tipica. Este valor refleja el 9 P y asig

promedio de las desviaciones de los valores respecto a la media aritmética. Se obtiene a partir de
la expresion S = [2(xi — X)2 / n ]1/2. El valor de su cuadrado S2, se denomina varianza.

poblacién de datos de ensayos de laboratorio, se analizara la magnitud de la dispersiéon obtenida
mediante la desviacion tipica y el coeficiente de variacion. Lo ideal seria que, para una poblacion de
datos de ensayos de laboratorio, la media y la mediana coincidiesen, y la desviacion tipica y el

* El coeficiente de variacién es el cociente entre la desviacion tipica y la media. Este parametro es coeficiente de variacién presentasen valores bajos. De no haberse dado esta situacién ideal, los
una medida de la magnitud promedio del error como porcentaje de la media aritmética. En las
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valores de la desviacion tipica y el coeficiente de variacion proporcionarian informacién sobre las
variaciones en el valor de la propiedad medida que son esperables que puedan suceder.

Para cada uno de los grupos geotécnicos considerados, se ha realizado este sencillo analisis
estadistico. En el caso de haber observado que los pardmetros estadisticos, media y mediana no
hayan sido casi coincidentes, y la desviacion tipica y el coeficiente de variacion presentaran valores
elevados, se habria realizado un segundo analisis de los datos para estudiar aquellos que

distorsionan los valores de estos parametros estadisticos, eliminandolos de la poblacion si es
pertinente.

Ademas del analisis geoestadistico de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio y
ensayos in situ, se han empleado correlaciones y datos bibliograficos que han servido para dar una
idea de los pardmetros mas adecuados a adoptar.

4.1.2. Analisis de los ensayos SPT

Se describe la formulacion empleada para la correccidn del valor N30 obtenido en los ensayos
efectuados y, posteriormente, se desarrollan las distintas correlaciones existentes de este valor N
corregido ((N1)60) con otros parametros geotécnicos.
e Correccion por la presion efectiva de sobrecarga (ov’): N; =Cy - N

— N1 es el valor de golpeo SPT corregido segun la sobrecarga de tierras.

-  Cy=1[0.77 -log (40/0)] Yy CN < 2,0 (c'v : carga efectiva vertical (ksf)

— N es el valor de golpeo SPT sin corregir.

e Correccion por la efectividad del golpeo del martillo: N60 = (ER/60%)-N
— N60 el valor de golpeo SPT corregido segun la eficiencia del martillo.

- ER la eficiencia del martillo expresada en un porcentaje sobre la energia tedrica del martillo en
caida libre, en funcion del método empleado en el ensayo (ensayo manual corresponde a un
ER=60% o automatico, que corresponde a un ER=80%).

Para obtener el valor de golpeo corregido segun la eficiencia del martillo y el efecto de la sobrecarga,
se sigue la siguiente expresién:

(N1)60 = N60*-N1

4.1.2.1. Correlaciones del SPT con otros paréametros geotécnicos

Una vez se ha obtenido el (N1)60 de los ensayos SPT, a continuacién, se exponen las distintas
correlaciones obtenidas con otros parametros geotécnicos:

Engineering.
C/: Information.
Imagination.

ETILER:

Resistencia al corte sin drenaje: La cohesion no drenada puede obtenerse a partir del golpeo
resultante en ensayos SPT a partir de la expresion de Stroud:

Cu (kN/mz) = k i N30/

donde k es una constante de valor medio 4,4

También resulta habitual el uso de la correlacion de Hunt entre el SPT y la resistencia a compresion
uniaxial:

Consistencia NSPT Identificacion in situ ysat (t/m3) |RCS (kp/cm?2)
Muy blanda <2 Se deshace entre los dedos 1,44-1,60 0,0-0,25
Blanda 2-4 Moldeable bajo presiones débiles 1,60-1,76 0,25-0,5

Media (firme) 4-8 Moldeable bajo presiones fuertes 1,76-1,92 0,5-1,0

Rigida 8-15 Se marca con el pulgar 1,92-2,08 1,0-2,0

Muy rigida 15-30 Se marca con la ufia del pulgar 2,08-2,24 2,0-4,0

Dura > 30 Se marca dificilmente >2,0 > 4,0

Tabla 4: Consistencia de un suelo arcilloso a partir del valor de golpeo del SPT (Hunt, 1984)

Asimismo, empleando también el golpeo SPT es posible obtener la cohesidn sin drenaje, cu, a partir
de la propuesta de Terzaghi y Peck, la cual se muestra en la siguiente figura.

———— T
| Soil groups refer / 4

to Unified

- system / /
/\

g

g

~
X
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Terzaghi and Peck

Undrained shear strength-kN/m?
=S
\\
O
~

5 i L i I I i i L

10 20 30 40 50 €0
SPT N-value-blows/300 mm

Figura 5. Correlacion entre la resistencia al corte no drenado y el golpeo NSPT (Terzaghi y Peck).

Angulo de friccion: Para el caso de suelos granulares también es posible deducir el angulo de friccion

a partir del golpeo SPT corregido (N1) segun la expresidn siguiente de Peck, Hanson y Thornburn
(1974):
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80 Mddulo de deformacion
Relative density
E 710
E CIRIA (1995). REP R 143 The standard penetration test (SPT): methods and use
60 Very dense
@ 7
! 50 / e Suelo granular: E'=1 x Neo
a /7
g 40 7 Dense e Suelo cohesivo: E'=0,9 x Neo
$ %0 +
z
£ 20 P e oaiod BEGUEMANN (1974)
10 | I 5 E(kp/cnt ) =40+12AN,,,—6
a T — o Gravas y arenas SPT>15: (kp ) 2( SPT )
o) Vory loose
4 30 32 34 36 38 40 42 44 46
: ; e Gravas y arenas SPT<15: E(kp/cmz) = 12(NSPT+6)
Angle of shearing resistance, ¢° #(°) =271+ 3,0- N1 - 0,00054-N12
Figura 6. Estimacion del angulo de friccién en suelos granulares a partir del valor de N30 (Peck et al. 1974). WEBB (1974)

o De Mello (1971) propone el siguiente gréfico: * Arenas finas por encima del freatico: E(kp/cmz) =5 (NSPT+15)

e Arenas arcillosas: £ (kp /cm?) = 3,3 (Wgpr +15)

4.1.2.2. Resultados obtenidos

(tim?)

!
Vo

En la siguiente tabla se incluyen los valores de SPT en todos los sondeos disponibles (realizados para
]

20l este proyecto y recopilados de zonas proximas), asi como los valores de N60 y N(1)60

PRESSIONE VERTICALE EFFICACE, o

of sl ¢ \e Sondeo ::cflo () :.r::l () ?m'; UNIDAD | Nser ‘(’t"/mz) Cn Nso (N1)so
i : S-2RYC |36 4,05 8 QT (f) 9 7,65 1,077 10 11
w0l S-2RYC |6,6 7,05 8 QT () 16 13,65 0,883 18 16
i S-2RYC |9 9,45 8 QT () 48 17,23 0,805 56 45
roi : 1 S-2RYC |12 12,41 8 QT () 100 20,21 0,752 100 60
L S-2RYC |15 15,22 8 QT (g) |100 23,11 0,707 100 60
Figura 7. Estimacién del dngulo de friccién en suelos granulares a partir del valor de N30 (De Mello, 1971) S-2 RYC | 18,6 19,05 8 QT (9) 30 26,83 0,657 35 23
S-2RYC |23,1 23,55 8 ™ 28 31,33 0,605 32 19
. Muromachi (1974): ¢=20+ 3,5-\/N S-1SF1 |36 4,05 9,8 QT (f) 14 7,65 1,077 16 17
S-1 SFJ 6,6 7,05 9,8 QT (f) 8 13,65 0,883 9 8
e AASHTO LRFD Bridge Design Specifications: S-1 SFJ 9,6 10,05 9,8 QT (a) 27 19,63 0,762 31 24
S-1 SFJ 12 12,28 9,8 QT (g) | 100 21,94 0,725 100 60
_ S-1 SFJ 15 15,14 9,8 QT (g) |100 24,87 0,683 100 60
<4 25-30 S-1SF) | 18,6 19,05 9,8 QT(q) |21 28,63 0,636 24 15
4 27-32 S-1 SFJ 21,6 22,05 9,8 ™ 30 31,63 0,602 35 21
10 30-35 S-1SF1  |24,6 25,05 9,8 ™ 37 34,63 0,572 43 25
30 35-40 S-1SF1 |27 27,45 9,8 ™ 39 37,03 0,550 45 25
50 38-43 S-2SF1 |36 4,05 9,7 QT () 16 7,65 1,077 18 19
Tabla 5: Correlacion N160 - angulo de rozamiento para suelos granulares (Mod. Bowles, 1977) S-2 SFJ) 6,6 7,05 9,7 QT (f) 14 13,65 0,883 16 14
S-2 SFJ 9 9,45 9,7 QT (g) |67 18,45 0,782 78 60
S-2 SFJ 12 12,45 9,7 QT (g) |57 21,93 0,725 66 48
S-2 SFJ 15 15,29 9,7 QT (g 100 24,85 0,683 100 60
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Prof. Prof. N.F. G'v 4.2.1 Margas azules T,
Sondeo UNIDAD | N C N N 4.1 9 M
Inicio (m) | Final (m) | (m) = (t/m2) | " 0 LD
S-2 SFJ 18 18,45 9,7 QT (q) |67 27,93 0,644 78 50 ) ) )
S-2 SFJ 216 2205 97 ™ 23 33.71 0.581 26 15 Los materiales que integran esta unidad se corresponden con el sustrato a lo largo de todo el
S-2 SFJ 24,6 25,05 9,7 ™ 31 37,01 0,550 36 20 recorrido, cubiertos por los depdsitos asociados a la dinédmica del Guadalquivir (terrazas). Aunque se
S-2 SFJ 27 27,45 9,7 ™ 34 39,65 0,527 39 21 denominen margas azules, por mantener la nomenclatura clasica, en realidad se trata de arcillas algo
S-3SFJ 13,6 4,05 8,5 QT (@) |12 7,27 1,094 14 15 margosas de tonos grises con contenidos variables de arena, que llegan a formar lentejones donde
:': :i; 2’3 Z’;Z :’E gl Ea; :: 12’;8 g’gii :z :2 constituyen la fraccidn mayoritaria. Estos lentejones, caracteristicos en otras zonas, no se han
- z I a I 14 . . .
S-3 SFJ 12 12 45 85 QT (9) 54 19 50 0.764 63 48 localizado en ninguno de los sondeos realizados para este proyecto.
S-3 SFJ 15 15,45 8,5 QT(g) |78 22,20 0,721 91 60
S-3 SF) 18 18,45 8,5 QT (9) 30 24,90 0,682 35 24 Identificacion
S-3 SF) 21,6 22,05 8,5 ™ 24 32,51 0,593 28 17
S-4 SFI 3,6 4,05 7,8 QT (f) 8 7,27 1,094 9 10 En total se han ensayado 10 muestras de esta unidad. Excepto una muestra, clasificada como arcilla
S-4 SF) 6,6 7,05 7,8 QT (a) 11 12,97 0,900 12 11
- , / r a I ’ .. . . ..
S-4 SFJ 9 945 78 QT (a) 23 16.10 0.828 26 22 de plasticidad media, el resto corresponde a arcillas de alta plasticidad.
S-4 SFJ) 12 12,45 7,8 QT (9) 35 18,80 0,776 40 31 _
S-4SF3 |15 15,27 7,8 QT (g) |100 21,42 0,733 100 60 i 2 S IDENTIFICACION
Huso Granulométrico Geotécnico IIGERR
S-4 SFJ) 18 18,41 7,8 QT (9) 100 24,18 0,692 100 60 6084
S-4 SFJ 21,6 22,05 7,8 ™ 29 31,81 0,600 33 20 i T | | =
S-4SF)__ | 24,6 25,05 7,8 ™ 33 35,11 0,567 38 22 o g ™ < | 2|8
S-5SF) |36 4,05 8,1 Qr(f) |15 7,27 1,094 |17 19 e = | =
70%
S-5 SFJ) 6,6 7,05 8,1 QT (f) 13 12,97 0,900 15 14
S-5SF1 |9 9,6 8,1 QT (a) |21 16,47 0,820 |24 20 N2ENSAYOS | 10 | 10 | 10
S-5 SFJ 12 12,45 8,1 QT (a) |26 19,10 0,771 30 23 g MAXIMO | 100% | 100% | 100%
S-5 SFJ 15 15,45 8,1 QT (g) |28 21,80 0,727 32 23 . MINIMO | 99% | 985 | sa%
S-5 SFJ 19,8 20,25 8,1 ™ 25 30,13 0,619 29 18 i MEDIA 100% | 100% | 97%
S-5 SFJ 23,8 24,25 8,1 ™ 26 34,53 0,573 30 17 200
S-6SF1__ |36 4,05 10,2 QT (f) 12 7,27 1,094 14 15 0% DESV. | 03% | o7% | 7%
S-6 SFJ 6,6 7,05 10,2 QT () 12 12,97 0,900 14 13 cmm % ; iy P MEDIANA | 100% | 100% | 98%
S-6 SFJ 9,6 10,05 10,2 QT () 13 18,67 0,779 15 12 Tamiz (mm) v 0,00 | 001 | 002
S-6 SFJ) 12 12,45 10,2 QT (a) 28 21,20 0,736 32 24 ST
S-6SF) |15 15,45 10,2 QT(g) |51 23,90 0,696 59 41 Carta de Casagrande e P
S-6 SFJ) 18,6 19,05 10,2 ™ 16 30,91 0,610 18 11 ) ’
S-6 SFJ 21,6 22,05 10,2 ™ 30 34,21 0,576 35 20
S-6 SF1 | 24,6 25,05 10,2 ™ 36 3751 |0,545 |42 23 s o " I N
S-6 SFJ) 27,44 27,89 10,2 ™ 43 40,63 0,518 50 26 =
S-6 SFJ 30,2 30,65 10,2 ™ 53 43,67 0,494 61 30 3" @
S-6 SFJ 33 33,45 10,2 ™ 54 46,75 0,472 63 30 3 " NEENSAYOS | 11 | 10 | 10
L] Ty Py
Tabla 6: Valores de SPT en la zona de estudio, corregidos por energia y sobrecarga E “ 3 MH & OH MAXIMO | 58,0 | 288 | 318
2 2 MINIMO | 49,0 | 22,1 | 23,7
4.2, Caracterizacion geotécnica de los materiales MEDIA | 49,1 | 25.2 | 287
10 cLmL ML & OL
DESV. 165 2,0 | 23
En este apartado se desarrolla el analisis geotécnico a partir de los resultados disponibles con el oA " " o © ° . o o MEDIANA | 537 | 253 | 29,0
objeto de definir los pardmetros geotécnicos de las distintas unidades a utilizar en los calculos. Limite Liguido v

Figura 2. Resultados de los ensayos de identificacion de la unidad TM
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Por tanto, la clasificacidon de las muestras segun el sistema unificado de suelos es como sigue:

Clasificacion U.S.C.S.

Margas azules el sondeo S-1 RYC

Estado

Se han realizado ensayos para la determinacién de la humedad natural de las muestras inalteradas,
asi como otros ensayos en o0s que es necesaria la determinacién de estos parametros para su
ejecucion (resistencia a la compresion simple, corte directo, etc.).

ESTADO
Humedad Natural Grupo =
Geotécnico o x
100% g &
o 4
s~ 2
0% g7 g
B °
80% ™ 2= 3
2 1)
5 £
T0% (=) Z
60%
£ N2 ENSAYOS | 6 6
£ so%
3 MAXIMO | 2,170 | 30,6%
o a0%
= MINIMO | 1,960 | 26,0%
30%
20% MEDIA 2,020 | 27,7%
10% DESV. 0,077 | 1,6%
0% | MEDIANA 2,000 [ 27,4%
0 5 10 15 20 5 30 £ 0 a5 50
Humedad Natural (%) cv 0,038 | 0,06

Engineering.
. Information.
Imagination.

Pagina 11

Densidad aparente

Frecuencia

10%

1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 2,200 2,400
Densidad seca (t/m3)

Figura 2. Resultados de los ensayos de estado de la unidad TM
La humedad natural del terreno presenta valores homogéneos en torno al 30%, mientras que el valor
medio del LL se sita unos 20 puntos por encima. Asi, el indice de consistencia oscila en torno a

0,75, lo que se traduce en un suelo plastico duro.

Paréametros resistentes

Se han realizado ensayos para determinar la resistencia natural de los materiales tanto a corto plazo
como a largo plazo. En lo referente la resistencia a corto plazo, se han ejecutado en esta unidad 5
ensayos de compresion simple, obteniéndose los siguientes resultados:
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Resistencia compresion uniaxial Densidad Consistencia N Identificacién manual ysat (gr/cm3) RCS qu (Kg/cm?)
a (kg/em2) T/m3 Dura , >30 Se marca d|f|C|Ime:1te >2,0 >4,0
0 2 a 6 01:50 1,70 1,90 2,10 2,30 Muy rigida 15-30 | Se marca con la uia del pulgar 2,08-2,24 2,0-4,0
0 Rigida 8-15 Se marca con el pulgar 1,92-2,08 1,0-2,0
Media 4-8 Moldeable bajo presiones fuertes 1,76-1,92 0,5-1,0
Blanda 2-4 Moldeable bajo presiones débiles 1,60-1,76 0,25-0,5
. . Muy blanda <2 Se deshace entre los dedos 1,44-1,60 0-0,25
Tabla 7: Clasificacion de Hunt (1.984) que correlaciona la consistencia de los suelos cohesivos con los valores del
SPT (N) y la resistencia a compresiéon simple (RCS).
10 10 En la siguiente grafica se representa el golpeo en los ensayos de penetracién estandar realizados en
E E las margas azules (y aplicadas las correcciones correspondientes a la presion efectiva y energia de
k= =z . Ly . . ..
3 2 golpeo), observandose que la correlacion entre los valores de la resistencia a la compresion
=2 =
é . 2 55 obtenidos en laboratorio y los deducidos del golpeo en el ensayo SPT es bastante ajustada.
= £
[ [ | I n SPT Distribucid
istribucién normal
] [ | N(L)eo SPT N(1)60
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
20 20 ] T S T T 0,09
] ] D -
2 4
3 4 i 1 -+ - |
e e e RS N 0,08
5 1 i i
5 25 § ]
8 0,07
a4
a {1 J08 1N I S | N [N S S S S S N S
11 4
0,06
S 0 12 s
Resistencia Vs, Densidad Top (t/m?) Grupo ESTAD cs 13 |
Geotécnico 1] W 14
1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10 2,20 2,30 = 15
o - 0,05
0 & -~ £ 16 1
% g = 17 =
1 L) 13 c 18 | =
™ 2= » & 19 4 0,04
2 S = 20 ¢
. (=) o 21
3 22
I-. [] 23
[} 6 0,03
_a H N2 ENSAYOS 5 ]
E 5 [ | MAXIMO | 2170 | 475 iz
% 6 MINIMO | 1,960 2,39 ] I O O E _El"= """ ol T 0,02
o 29
7 MEDIA 2,020 3,50 30 1
b 0,01
8 DESV. 0,077 0,86 32
33 4
? MEDIANA | 2,000 3,36 Eag
7! G 35 1 1 0
10 0 5 10 15 20 25 30 35
cv 0,038 0,25
Figura 2. Resultados de los ensayos de resistencia a compresiéon simple de la unidad TM Figura 2. Resultados de los ensayos SPT de la unidad TM
El valor medio obtenido es de 3,50. Considerando la desviacién tipica, se considera mas adecuado El promedio de SPT de campo es de 33 golpes. Aplicando la correccidén por energia, el valor medio es
adoptar una resistencia uniaxial de 2,5 kg/cm?2. de N60=40; sin embargo, con la correccién por tensién efectiva, el valor desciende a N(1)60=21.
Asi, de acuerdo con la correlacidon de Hunt, el valor de qu se situaria en la horquilla entre 2,0 y 4,0
Por otro lado, existen correlaciones en las que se relacionan los resultados del ensayo SPT (nimero kg/cm?2. En resumen, a partir de los ensayos in situ y de laboratorio se obtiene una aproximacion de
de golpes) con la resistencia a la compresion simple. la resistencia al corte sin drenaje de la unidad de: c,=qu/2 = 1,25 kg/cm?2).
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Para definir los parametros de corte a largo plazo se cuenta con 5 ensayos de corte directo tipo CD. Parédmetros deformacionales

Los valores obtenidos se resumen a continuacion:

El médulo de deformacion se puede determinar usando los valores de N de SPT segun la siguiente

Ensayos de corte Grupo CORTE DIRECTO relacion:
| Geotécnico
80 r
70 [ ' _ E'=0,9xN60 = 0,9 x 40= 36 MPa
| ™ _§' -
60 i < . .
= | Este valor resulta excesivamente conservador respecto a las fuentes bibliograficas consultadas, en
o 50 f . . . ) o
§ : N2 ENSAYOS | 5 5 parte por el método de estimacion: cuando se establece a partir de ensayos presiométricos, el
5 40 . L, ) . . , .
e __ '_.I.______l_ __________ || mAximo | 72 | 29 modulo de deformacion arroja valores sensiblemente mas elevados. Asi, tomando como referencia
(]
5 30 r - estimaciones bibliograficas, se adoptara un valor de 50 Mpa.
o ! MINIMO 32 19
20 '
! MEDIA a3 | 2
10 ! 4.2.2. Terraza granular (gravas) Qe
i (G)
I DESV. 16,544 | 3,877
0 f
| MEDIANA 37,00 | 21,000 o . e . .
0 3 10 15 20 2 30 35 40 Los depdsitos de terraza en la zona estudiada son muy heterogéneos, existiendo niveles claramente
Angulo d ient - . . .
nguto de rozamiento "CD(ew) mCOfed) 4 TX(ew) v 039 | 018 granulares, con predominio de gravas arenosas y arenas y otro de caracter algo mas cohesivo. Por lo

Figura 2. Resultados de los ensayos de corte de la unidad TM general, estos Ultimos se presentan en superficie y se van haciendo progresivamente mas granulares
en profundidad, primero como arenas y posteriormente como gravas, por lo que se han dividido en

Descartando el valor méximo de cohesidn, se adopta una cohesién de 35 KPa y un Angulo de tres grupos geotécnicos: un primer nivel con predominio de gravas, un segundo con predominio de
rozamiento de 2209 para esta unidad arenas y una tercera cohesiva (arcillas-limos).

Expansividad Identificacion

No se dispone de ensayos de presion de hinchamiento sobre muestras inalteradas en esta unidad,
por lo que la estimacién del potencial expansivo se realiza a partir de métodos indirectos:

Se han ensayado 7 muestras de esta unidad.

- IDENTIFICACION
- - Huso Granulométrico ceorin oMETR
Grado Expansividad | %Finos Limite Lambe Presion Hinch. | Hinchamiento o CRENULOMEIR S
(o] o - q
- Liquido (KPa) (KPa) libre % oo s
. MIN
I Baja <30 <35 <80 <25 <1 <o ek s - * E 3 §
11 Baja a media 30-60 35-50 80-150 25-125 1-4 .
111 Media a alta 60-95 50-65 150-230 125-300 4-10
3 o NeENSAYOS | 7 | 7 | 7 | 7
v Muy alta >95 >65 >230 >300 >10 B s
2 MAXIMO 86% | 80% | 66% | 29%
Tabla 8: Estimacion indirecta de la expansividad en la Unidad TM ;’ o
MiNIMO 54% | 38% | 6% | 3%
30%
Estos valores clasifican a esta unidad como de expansividad altas a muy alta o MEDIA | 71% | 57% | 35% | 17%
10% DESV. 12,3% | 15,3% | 19,4% | 9,2%
Ensayos quimicos o% MEDIANA | 77% | 58% | 28% | 18%
100 1 0,1 0,00
Tamiz (mm) cv 0,17 | 0,27 | 0,56 | 0,53

El contenido en sulfatos en las 3 muestras ensayadas es nulo.
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Grupo e HIFLALIUINY
Carta de Casagrande Geotécnico L. ATTERBERG
[-1]
CH
* are) 3|
B
s 4
=
E a N2 ENSAYOS | 7 7 7
& %0
§ MH & OH MAXIMO 00 | 00 | 0,0
E 20 MiNIMO 00 | 00 | 00
MEDIA 00 [ 00 | 00
10 CL-ML ML & OL
DESV. 00 | 00 | 00
0 & MEDIANA 00 [ 00 | 00
o 10 20 30 a0 50 60 T0 a0 90 100
Limite Liquido cv

Figura 2. Resultados de los ensayos de identificacion de la unidad QT(G)

La fraccion fina presentan una plasticidad nula en todas las muestras. Por tanto, la clasificaciéon de
las muestras segun el sistema unificado de suelos es como sigue:

Clasificacion U.S.C.S.

12%

Gravas del nivel inferior de terrazas en el sondeo S-1 RYC

Estado

Al no haberse podido tomar muestras inalteradas en esta unidad, no se dispone de datos de densidad
ni de humedad en estos materiales

Ensayos quimicos

Se han realizado 6 ensayo de contenido en sulfatos y en todos ellos el resultado ha sido nulo (0%)

Parametros resistentes

Dadas las caracteristicas de este material (suelos granulares con escasa matriz cohesiva), no se han
podido tomar muestras inalteradas de este nivel. Por ello, vamos a usar los resultados en los ensayos
SPT y algunas de las correlaciones ya detalladas.
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N(1 Distribucién normal
(Deo SPT N(1)60
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
s s B S N R 0,03
0,025
! ]
® 0,02
-
g -
w >
S e || X
& -
&
® 0,015
0,01
0,005
o 20 40 60 80

Figura 2. Resultados de los ensayos SPT de la unidad QT(G)

Una vez aplicadas las correcciones por energia de golpeo y carga efectiva se comprueba que la media
de golpeo en una distribucién normal es de 42. Sin embargo, los valores se distribuyen en dos
grandes grupos. Asi, de acuerdo con la clasificacion de Sanglerat (1967) y Hunt (1984), se podrian
clasificar estas gravas como compactas a muy compactas. Ademas, teniendo en cuenta algunas de
las correlaciones mostradas anteriormente para determinar el angulo de rozamiento en suelos
granulares, tenemos:

SPT s
25 33-35
45 38-40

Parametros deformacionales

El moédulo de deformacién también se ha determinado usando los valores de N de SPT segun la
siguiente relacién:

E'= 1,0 x N60 (CIRIA 143, 1995).

Por tanto, el médulo de deformacidon se encuentra en la horquilla entre 25-45 Mpa
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4.2.3. Terraza granular (arenas) Qr(a)

El nivel de arenas se localiza por encima de las gravas anteriormente descritas. Se han detectado en

todos los sondeos, con excepcién del realizado en el paso inferior.

Identificacion

Se han ensayado 6 muestras de esta unidad. En 4 de las muestras predomina la
en otras 3 la fraccién de gravas.

fraccién arenosa y

G IDENTIFICACION
e rupo
Huso Granulométrico o GRANULOMETRIA
100%
50% MAX
MIN < ° o 8
0% = = = MEDIA QT(a) e - : o
70%
g NeENSAYOS | 6 | 6 | 6 | &
(-9
% % MAXIMO | 100% | 100% | 99% | 87%
£ a0k ~
MiNIMO 75% | 65% | 38% | 25%
30%
MEDIA 96% | 94% | 86% | 44%
20%
10% DESV. 10,1% | 14,2% | 24,3% | 22,8%
% MEDIANA | 100% | 100% | 99% | 39%
100 10 1 01 0,01
Tamiz (mm) cv 0,11 | 0,15 | 0,28 | 0,52
o IDENTIFICACION
Carta de Casagrande e
Geotécnico L. ATTERBERG
80
CH
50
QT(a) = 5 B
®
T 4
=
E a N2 ENSAYOS | 6 6 6
a
-] 30 P
o MH & OH MAXIMO | 395 | 20,8 | 187
2
2 n . MiNIMO 00 | 00 | 00
MEDIA 95 | 63 | 48
10 cL-ML A ML&OL
| DESV. 166 ] 98 | 7,9
0 A i 2 + ; + MEDIANA 00 | 00 | 00
(1] 10 20 30 40 50 80 J0 80 90 100
Limite Liquido cv -

Figura 2. Resultados de los ensayos de identificacion de la unidad QT(a)

La fraccion fina presentan una plasticidad nula en cinco de las siete muestras ensayadas. Por tanto,

la clasificacion de las muestras segun el sistema unificado de suelos es como sigue:

Clasificacién U.S.C.S.

Arenas del nivel inferior de terrazas en el sondeo S-6 SFJ

Estado

Debido a su caracter granular, solamente se han podido tomar 3 muestras inalteradas en esta

unidad. Los parametros de estado obtenidos son:

Figura 2. Resultados de los ensayos de estado de la unidad QT(a)

ESTADO
Humedad Natural Grupo —
Geotécnico 2 X
100% g =
[ -
s~ 2
%0% gl 2
B=| @
80% QT(a) -
<
8 5
T0% 3
60%
= N2 ENSAYOS 3 3
3 MAXIMO | 2,150 | 23,8%
@ aow
- MINIMO | 1,810 | 10,6%
30%
20% MEDIA 2,033 | 18,0%
10% DESV. 0193 | 6,7%
% MEDIANA | 2,139 | 19,5%
(1] 5 10 15 20 25 30 35 40 50
Humedad Natural (%) cv 0,095 | 0,37
Densidad aparente
70% .
m n
m 1
£ a0
[~
-]
3
2 s0%
s
20%
m 1
ol [ 1
1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 2,200 2,400
Densidad seca (t/m3)
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De acuerdo con la clasificacion de Sanglerat (1967) y Hunt (1984), se podrian clasificar como arenas
compactas. Teniendo en cuenta algunas de las correlaciones mostradas anteriormente para

La humedad natural del terreno presenta valores en torno al 20% vy la densidad aparente oscila entre

18 y 24 kg/cms3.
determinar el angulo de rozamiento en suelos granulares, tenemos:

Ensayos quimicos:

SPT o
25 32-35

Se han realizado 6 ensayo de contenido en sulfatos y en todos ellos el resultado ha sido nulo (0%).
En cuanto a materia organica, el valor maximo obtenido en las 5 muestras ensayadas ha sido de
0,65%.

Por otra parte, en dos muestras con un contenido en finos mas elevado, se han llevado a cabo

. . sendos ensayos de corte directo, con los siguientes resultados:
Parametros resistentes

Dadas las caracteristicas de este material (suelos granulares con escasa matriz cohesiva), solamente
Ensayos de corte
se ha podido realizar un ensayo de resistencia a compresion uniaxial, con un resultado de 84 KPa. 16
Por ello, vamos a usar los resultados en los ensayos SPT y algunas de las correlaciones ya detalladas.
15
14
SE N(1)so Distribuciéon normal -
SPT N(1)60 3 13
1] 5 0 15 20 25 30 35 40 45 50 53 60 5
o t i i i t i f f t i f 0,035 N
1] | | :E 12 b
0
2 4 [+
2 s 11 --
4 (8]
5 0,03 10 *
i
74 o 9
8 4
9 e 8
10 1 0,025 0 5 10 15 20 25 30 35 40
11 B
12 4 ¥ Angulo de rozamiento ‘ mCD(cu) +CD (cd) 4TX(cu)

e
Bow
-

Figura 2. Resultados de los ensayos de corte de la unidad QT(a)

PROF (m)
flx)
B

-
=3
L

-
~
L

Se adoptan los siguientes valore medio para el calculo:

e
oo
P

20 0,015
| N.° de ) . . , .
2 | Ensayos de corte Medio Maximo Minimo
23 | muestras
24 4 c’ (KPa) 11 12 10
25 0,01 CD(cp 5
75 4 @’ (0) 30 33 27
27 4
Tabla 9: Resultados de los ensayos de corte de la unidad QT(a)

MoK
w @
P

W
=1

0,005

0 10 20

30

Parametros deformacionales

Figura 2. Resultados de los ensayos SPT de la unidad QT(a) , L, . . ’
El modulo de deformacion también se ha determinado usando los valores de N de SPT segun la

. . , . . siguiente relacién:
Una vez aplicadas las correcciones por energia de golpeo y carga efectiva la media de golpeo en una

distribucion normal es de N(1)60=25.

E'= 1,0 x N60 (CIRIA 143, 1995).

Por tanto, el médulo de deformacién se establece en 25Mpa
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Tramo: San Bernardo - Centro Nervion.

La fraccion fina presentan una plasticidad media-baja, con una muestra clasificada como no plastica.

4.2.4. Terraza superior Q)
Por tanto, la clasificacién de las muestras segun el sistema unificado de suelos es como sigue:

Esta unidad se corresponde con el nivel superficial de la terraza del Guadalquivir, representado por
arcillas y limos mas o menos arenosos. Se ha identificado en todas las prospecciones realizadas, con
espesores que alcanzan su maximo desarrollo hacia el inicio del trazado, donde presenta 8,0m de
potencia.

Clasificacién U.S.C.S.

Identificacion

Se han ensayado 8 muestras de esta unidad. Predominan las fracciones finas (principalmente
arcillas), con un contenido medio en finos bastante elevado (82%):

o IDENTIFICACION
Huso Granulométrico rupo )
o EEEETED GRANULOMETRIA Arcillas limosas en el sondeo S-1 SFJ
90% AR
MIN ;.
o - ar 1288 Ensayos quimicos
*
70%
5 0% | Ne ENSAYOS | 7 , , , Se han realizado 5 ensayo de contenido en sulfatos y en todos ellos el resultado ha sido nulo (0%).
]
v 50% y En cuanto a materia organica, el valor maximo obtenido en las 7 muestras ensayadas ha sido de
=3 MAXIMO | 100% [ 100% | 99% | 96%
® a0% - 0,62%.
MINIMO 86% | 77% | 66% | 55%
30%
MEDIA 97% 95% 92% 82%
20% Estado
10% DESV. 5,0% 8,1% | 11,5% | 17,7%
e = : = = MEDIANA | 9% | 98% | 95% | 94% Se han realizado ensayos para la determinacion de la humedad natural de las muestras inalteradas,
Tami: , . . .y s
o {ow) v 005 | 008 | 013 ] 022 asi como otros ensayos en los que es necesaria la determinacién de estos parametros para su
ejecucioén (resistencia a la compresion simple, corte directo, etc.).
e IDENTIFICACION
rupo
Carta de Casagrande i L ATTERBERG £STADO
% Humedad Natural Grupo " _
Geotécnico = ©
CH 100% @ 3
50 QT(f) = I T -9 o5 8% % S
= B 5 s =
g - a) | § %] &
% cL NeENSAYOS | 7 | 7 | 7 H 3
. 0 MAXIM -
§ A MH & OH O | 80312260 . 5% N2 ENSAYOS | 8 8
£ ow A a MINIVIO | 00 [ 00 | o0 § s MAXIMO | 2,160 | 30,0%
WMEDIA [ 205|194 | 283 oo MINIMO | 1,910 | 10,5%
10 LML A - ML&OL DESV. - , 27
. 190 | 9,7 8,3 30%
MEDIA 2,026 | 20,1%
oA MEDIANA 378 | 2101 17,0 0%
1] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 DESV. 0,087 6,6%
Limite Liquido v - - - 0% |
0% : . MEDIANA | 2,036 | 21,9%
Figura 2. Resultados de los ensayos de identificacion de la unidad QT(F) 0 5 10 15 20 25 30 35 a0 a5 50
Humedad Natural (%) (aY) 0,043 0,33
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Proyecto de Construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla.

Tramo: San Bernardo - Centro Nervion.

Densidad aparente Resistencia compresién uniaxial Densidad
e T/m3
qu (kg/cm2)
0 1 3 3 a 1,85 1,90 1,95 2,00 2,05 2,10 2,15 2,20
0 0
20%
(-]
£ 1 1
3
&
10%
2 2
- 3t /s _ 3 i 2 s
0% E— E
1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 2,200 2,400 r '.é'
Densidad seca (t/m3) | =
R s 4
Figura 2. Resultados de los ensayos de estado de la unidad QT(F) ] E
a
Puede observarse cierta dispersion en los datos obtenidos, especialmente en el caso de la humedad 5 5
natural, con valores que socilan entre el 10 y el 30%. En el caso de la densidad, los resultados son
mucho mas homogéneos, con un valor medio de 2,0 kg/cm3
6 2l 6 ris 1y—dx
Expansividad
7 7
Dada la relevancia que un comportamiento expansivo por parte de esta unidad puede tener en la
plataforma se han llevado a cabo 6 ensayos de hinchamiento libre, obteniéndose un valor maximo
del 0,01%, por lo que estos materiales pueden clasificarse como no expansivos Resistencia Vs. Densidad 1o (t/m?) Grupo [0
Geotécnico % RES
1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10 2,20 ]
. i Limite Lambe Presion Hinch. | Hinchamiento 0 8 —
Grado Expansividad | %Finos .. ) A ° g “e
Liquido (KPa) (KPa) libre % 1 A p— X = 2
I Baja <30 <35 <80 <25 <1 5 A A 5 <
II Baja a media 30-60 35-50 80-150 25-125 1-4 3 =
. X A— N2 ENSAYOS | 8 6
III Media a alta 60-95 50-65 150-230 125-300 4-10 a
v Muy alta >95 >65 >230 >300 >10 E 5 MAXIMO | 2,160 308
Tabla 10: Estimacion indirecta de la expansividad en la Unidad QT(F) 2 6 MiNIMO 1,910 0,34
=
T, MEDIA [2026 | 1,71
Parametros resistentes . DESV. 0,087 110
) ) . L, - - 9 MEDIANA | 2,036 1,42
Se dispone de 6 ensayos de resistencia a compresion uniaxial, con los siguientes valores: I,
cv 0,043 0,64

Figura 2. Resultados de los ensayos de resistencia de la unidad QT(F)

Eliminando los valores extremos, considerados no representativos, se puede adoptar una media de
1,25 kg/cm?2
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En cuanto a los ensayos SPT, los resultados se representan graficamente a continuacion:

N(1)eo

4 M AM
5
51 |
74 A MGA
s | |
g4 S EEES.
10 iy
11 4 g
12 4

13

E 14

& 151

Em—

0,028
0,027
0,026
0,025

@024
0,023
0,022
0,021

0,02

Distribucién normal
SPT N(1)60

10 15 20 25 30 35

Figura 2. Resultados de los ensayos SPT de la unidad QT(F)

Una vez aplicadas las correcciones por energia de golpeo y carga efectiva se comprueba que la media

de golpeo en una distribucién normal es de 20. Sin embargo, prescindiendo de los dos ensayos de

mayor valor, el promedio desciende a 15. Asi, de acuerdo con la clasificacion de Sanglerat (1967) y

Hunt (1984), se podrian clasificar como suelos de consistencia/compacidad media-alta y un valor de
qu en torno a 2 kg/cm?2, valor algo superior a la media obtenida en laboratorio.

Para definir los parametros de corte a largo plazo se cuenta con 7 ensayos de corte directo. Los

valores obtenidos se resumen a continuacion:
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Ensayos de corte Grupo
I, CORTE DIRECTO
200 :
1
180 7~ : =
160 : QT(f) £ <
1 o
_. 140 1
a 1
3 120 . N2 ENSAYOS 7 7
& 100 1 -
n ] MAXIMO 176 40
% 80 :
© 60 Al A |, MiNIMO 27 9
S i St e e e S oA
40 1 — MEDIA 68,29 26
1 A
20 : DESV. 49,4 | 108
0 T
0 5 10 15 20 251 30 35 40 MEDIANA 52,0 | 225
Angulo de rozamiento | ®CD(cu) ACD(ed) ATX feu) cv 0,72 0,41

Figura 2. Resultados de los ensayos de corte de la unidad QT(F)

Eliminando los valores extremos, se adopta una cohesién de 50 KPa y un angulo de rozamiento de
259 para esta unidad

Parametros deformacionales

El moédulo de deformacién se puede determinar usando los valores de N de SPT segun la siguiente
relacién:

E '= 0,9 x Neo (CIRIA 143, 1995).
Por tanto,

E'=0,9x16 = 13,5 MPa

4.2.5,

Resumen de parametros geotécnicos

Una vez analizados los resultados de ensayos de laboratorio e in-situ para cada unidad, se resumen a
continuacion los parametros geotécnicos de calculo.

, Terraza inferior |Terraza superior
Parametros )
(arenas) (arcillas)
% Finos Pasa #0,08 97 17 44 82
o LL 49 NP NP 30
Plasticidad
1P 28 NP NP 14
yap (KN/m3) 20,0 21,0 20,5 20,0
Estado
w (%) 27,0 - 18,0 20,0
Quimicos Sulfatos (%) 0,0 0,0 0,0 0,0

IKnowledge

makes dreams come true




NO'\DO
AYUNTAMIENTO DE SEVILLA

Seguridad, Movilidad y Fiestas Mayores

Engineering.
. Information.
Imagination.

ELILERP)

Proyecto de Construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla.

Tramo: San Bernardo - Centro Nervion.

Dar&metros Terraza inferior |Terraza superior Siendo np un factor que depende del indice de densidad del suelo. En el caso de arenas (secas o
(arenas) (arcillas) humedas) tenemos:
Materia O. (%) - - 0,65 0,6
Qu (kPa) 250 - - 125 Tipo de arena | Nh (kg/cm?2)
. . Cu (kPa) 125 - - 62 Arena floja 0,22
Resistencia .
¢’ (kPa) 35 0,0 10 50 Arena media 0,67
¢ (°) 22 36 32 25 Arena densa 1,79
. Mod. Elast. MPa |50 45 25 13,5 . . .
Deformabilidad - (Para arenas sumergidas, Terzaghi recomendaba adoptar valores iguales al 60%)
Coef. Poisson v 0,3 0,3 0,3 0,3

Tabla 11: Parametros geotécnicos de calculo definidos para el Proyecto
e Ademas, existen correlaciones con el golpeo del ensayo SPT, tanto para suelos granulares como

Permeabilidad cohesivos:

N-28
» Arenas: Kh (t/m3)= 1000 -10 Vi 2 (en arenas sumergidas, el 60%)
A titulo informativo facilitamos valores teoricos estandares de permeabilidad de los suelos. b

. 40N
. 3)=
Permeabilidad tipica de los suelos > Arcillas: Kh (t/m3) —b(m)
Tipo de Suelo Grado Permeabilidad m/s
Gravas limpias Alto >1x 103
Mezcla de arena y grava Medio 1x103a1x10° Se establecen los siguientes valores:
Arenas limosas y arenas finas  Bajo 1x10*a1lx10”’
Limos, arena-limo, arcillas Muy Bajo 1x10%a1x10° K
Arcillas puras Impermeable <1x10° Descripcion (T/m?)
Tabla 12:Permeabilidad Tipica de los Suelos (Ingenieria geolégica. Gonzalez Vallejo) Arcillas Qe 1000
Se establecen los siguientes valores para las unidades afectadas: Arenas Qrea 800
Gravas Qr(q) 2000
Descripcion K (m/s) Margas azules T™ 2800
Arcillas Qe 1x 108 Tabla 14: Coeficiente de balasto horizontal de las unidades geotécnicas definidas en Proyecto
Arenas Qra) 1x107°
Gravas Qe | 1x103 4.2.6. Agresividad al hormigén
Margas azules Tm 1x10°

Tabla 13:Permeabilidad de las unidades geotécnicas definidas en Proyecto El tipo de ambiente al que esta sometido un elemento estructural viene definido por el conjunto de
condiciones fisicas y quimicas a las que estad expuesto, y que puede llegar a provocar su degradacion
como consecuencia de efectos diferentes a los de las cargas y solicitaciones consideradas en el

analisis estructural.

Coeficiente de balasto horizontal

Para su calculo, se puede recurrir a los ensayos presiométricos o a partir de alguna de las siguientes
correlaciones: La instruccién EHE en su articulo 8.2.3, especifica la clase resistente del hormigén en cuanto a su

exposicidon ambiental en relacién con otros procesos de degradacion distintos a la erosion. Asi, se ha
e Para materiales granulares, se sabe que el coeficiente de reaccién horizontal (por metro lineal) analizado la zona de estudio para ver su agresividad segun la tabla 8.2.3.b de la citada instruccion:

aumenta con la profundidad segun la expresién:

kh = nh =
D
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) ) ) ; Tipo de exposicion
Tipo de medio agresivo | Parametros
Qa Qb

Valor Del Ph 6,5-5,5 5,5-4,5

CO2 agresivo (Mg CO2/L) 15-40 40 -100
Agua Ion Amonio (Mg NH4+/L) 15-30 30-60

Ion Magnesio (Mg Mg2+/L) 300-1000 1000-3000

Ion Sulfato (Mg SO42-/L) 200-600 600-3000

Residuo Seco (Mg/L) 75-150 50-75
Suelo Grado de Acidez Baumann-Gully >200 &

Ion Sulfato (mg SO4/Kg de suelo seco) 2000-3000 | 3000-12000

* Estas condiciones no se dan en la practica.
Tabla 15:Clasificacién de la agresividad quimica (Tabla 8.2.3.b de la EHE)

En algunos sondeos de la campafia geotécnica se tomaron muestras de agua para proceder a su
analisis quimico, obteniendo los siguientes resultados:

) ) Dioxido de )
Magnesio |Sulfatos Amonio carbono Residuo
SONDEO Estructura pH (Mg2+) (S04) (NH4+) (co2) seco
(mg/I) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
(mg/1)
S2-SFJ Plataforma 7,31 21 89 0,1 1 366
S-2 RYC Paso inf. 8,01 14,6 54 0,2 0 406
Qa A. Débil 6,5-5,5 300-1000 200-600 15-30 15-40 150-75

ib A. Medio 5,5-4,5 1000-3000 |600-3000 30-60 40-100 75-50

Tabla 16: Agresividad del agua freatica en la zona de estudio

En cuanto a la agresividad del terreno, se han realizado ensayos de contenido en sulfatos que, como
se ha visto en el apartado anterior, dan siempre un resultado nulo. Por tanto, puede afirmarse que
tanto el suelo como el agua freatica son NO AGRESIVOS.

5. Geotecnia de las obras de tierra

Se proyecta un trazado tranviario que discurre por zona urbana siguiendo las calles y viales
existentes, salvo en las zonas donde esta prevista un paso inferior en la Avenida Ramon y Cajal. Por
esta razdn los movimientos de tierra a lo largo de la actuacion definitiva son escasos, siendo
Unicamente unos rellenos localizados que se cubriran con material seleccionado.

5.1. Explanada

Del tipo de materiales sobre el que debemos construir, se deduce la obligatoriedad o no de mejorar
el plano de cimentacién, mediante saneo y posterior relleno. En la Norma 6.1 IC. Secciones de firme

Engineering.
C Information.
Imagination.

LECILERSS

quedan reflejados los procedimientos para la definicidn y la obtencion de las distintas categorias de
explanada.

Los materiales utilizables en explanadas se definen en la siguiente tabla:

- Su empleo solo sera posible si se estabiliza

IN Suelo inadecuado o :
Marginal 330 con cal o con cemento para conseguir
S-EST1 o S-EST2.
—-CBR =3 (*).
- Contenido en materia organica < 1%.
0 LD IEl = - Contenido en sulfatos solubles (SO;) < 1%.
- Hinchamiento libre < 1%.
1 Suelo adecuado 330 - CBR = 5 (*)(**).
2 Suelo seleccionado 330 — CBR = 10 (*) (**).
3 Suelo seleccionado 330 - CBR =20 (*)
S-EST1 Suelo estabilizado — Espesor minimo: 25 cm.
S-EST2 in situ con cemento 512 — Espesor maximo: 30 cm.
S-EST3 o con cal

Tabla 17: Materiales para la formacion de explanadas (Norma 6.1 IC. Secciones de firme)

Segun la citada Norma 6.1 (Secciones de firme) y 2 IC hay que tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

e En desmontes y en terraplenes de poca altura la categoria de la explanada sera funcion de las
caracteristicas del terreno natural en una profundidad minima de 1,00 m desde la explanada, o de
las caracteristicas y espesor del material utilizado donde se procede a sustituir o estabilizar “in
situ” aquel.

e En suelos inadecuados cuyo espesor haga inviable econdmicamente su sustituciéon o
estabilizacion, se comprobara que no son de tener cambios de volumen ni asentamientos que
afecten a la explanada; de lo contrario sera necesario un estudio especial.

e Segun las caracteristicas observadas en sector, la traza se va a situar sobre rellenos antrépicos:
se trata de relleno actual de naturaleza variable, existiendo en superficie varias capas
constituyentes del pavimento existente (aglomerado asfaltico, hormigoén, zahorra, albero) con un
espesor total algo inferior a 1m. A continuacion, se reconoce arcilla arenosa y arena arcillosa con
fragmentos ceramicos y materia organica. La potencia de este nivel, de acuerdo con los sondeos
disponibles, oscila entre 1,00 y 2,20m, pero no deben descartarse potencias mayores en zonas
localizadas, por lo que se requiere crear una superficie de apoyo continua sobre la que asiente la
plataforma de la via para aumentar el grado de consistencia y/o compacidad.
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e Para ello, una vez realizada la excavacién para alcanzar la cota de base de la plataforma, habra
gue realizar un saneo en el nivel de rellenos antrdpicos (1,00 m de potencia) procediendo ademas

Faga Inferi;

al saneo de posibles zonas blandas que pudieran aparecer durante la excavacion. Seguidamente

se compactara el fondo de la excavacion y se rellenara con material homogéneo tipo 3 (suelo
seleccionado con contenido menor del 5% en finos y CBR >20) compactado en tongadas de

espesor no superior a 0,25 m. tras la cual se procedera a la disposicion de las capas que
constituyen la plataforma.

e El proceso de compactacion se controlard mediante la ejecucion ensayos de densidad y humedad
“in situ” y de placa de carga, asegurando que el material de sustitucién alcanza un valor de

3,11 =50, Ta-3T7, ik 1021

1>UCH ity LL=El; 03 A3

FABR

modulo de deformacion en el segundo ciclo de carga superior a 45 MN/m3.

¢ La superficie de la explanada debera quedar al menos a 120 cm por encima del nivel mas alto

.. s - . . . . Tin
previsible de la capa freatica donde el suelo utilizado sea marginal. A tal fin se adoptaran medidas b
tales como la elevacion de la rasante de la explanada, la colocacién de drenes subterraneos, la Figura 2. Perfil geotécnico longitudinal en el tramo del paso inferior (Plano 3)
interposicion de geotextiles o de una capa drenante, etc. De acuerdo con los datos disponibles, el
nivel freatico se sitla entre 6,0 y 10,0m de profundidad. 5.2.2. Caracterizacién geotécnica
5.2, Paso inferior Ramon y Cajal Los parédmetros del terreno para el célculo de las pantallas se resumen en la siguiente tabla:
5.2.1. Perfil del terreno i .. Resistencia al Coef. Reaccidn
Parametros elasticos Peso
. 3 3 corte (MN/m3)
Litologia especifico Permeab
El perfil geotécnico del terreno se ha definido a partir de los resultados del sondeo S-2 RYC de Mod. Def. Coef. (kNIm?) ¢ (kPa) | ¢ (mis) Kso kn
acuerdo con el siguiente esquema (profundidades respecto a la cota actual de la calle): E (MPa) Poisson
Rellenos 10 0,30 1,9 5 24 - - -
.. Terraza sup.
e De 0,00 a 2,40m: Relleno antrdpico (arcillas) 13 0,30 2,0 50 25 1x10-8 30 10
e De 2,40 a 8,00m: Arcillas y limos marrones con contenidos en finos entre el 60 y el 94% 45 0.30 )1 0 36 1x10-3 150 20
e De 8,00 a 17,10: Grava silicea heterométrica redondeada en matriz arenosa con un contenido en 50 0,35 2,0 35 22 1x10-9 | 300 28
finos inferior al 5% Tabla 18: Parametros geotécnicos para el calculo de pantallas
e De 17,10 a indefinido: Arcilla margosa azul con contenidos en finos por encima del 97% . .
5.2.3. Recomendaciones constructivas

El nivel freatico se establece a 8m de profundidad, coincidiendo con el contacto entre el nivel

. . . . . . El sistema mas adecuado para la ejecucion del paso inferior es el llamado método de “cut and cover”,
superior de arcillas y limos de la terraza y las gravas del nivel inferior. o o ) ) )
con pantallas de hormigon armado in situ de pilotes secantes y losa superior. La solera, resistente a

la subpresion, se apoyara parcialmente en las gravas.

Para permitir la excavacién sin problemas de achique en la parte mas profunda del paso inferior, las
pantallas laterales se deben empotrarse en las margas azules, del orden de 1,5-2,0m., a fin de cortar
las filtraciones a corto plazo (hay que tener en cuenta que la cota de nivel freatico puede fluctuar en
el tiempo segun la estacion del afo; por otro lado, también deben considerarse las variaciones
laterales en la cota de techo del nivel de gravas, lo que afectaria a la posicion del freatico). Cuando la
cota de excavacion no afecte al nivel de gravas (coincidente con el nivel freatico), no serd necesario
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ue las pantallas se empotren en las margas azules. Por otra parte, en la zona mas profunda del
q . P . ; P . . ., 9 P ! . . P krectangular= (2/3) kcuadrado [ 1+ B/(ZL]
paso inferior sera necesaria la realizacion de pantallas transversales de cierre, a ejecutar con

pantallas continuas de mortero y hormigon de baja resistencia (sin armar) que aseguren la Por tanto, a partir de los valores de k30 de la Tabla 18, el mddulo de balasto vertical para una

estanqueidad de la excavacion. ,
q losa de 8m de ancho sera:

La excavacion de todas las unidades se podra realizar con medios mecanicos convencionales.
P v En Qre: 28 MN/m3

En cuanto al aprovechamiento, de acuerdo con las prescripciones del Pg-3, las dos unidades v EnTwm: 7,80 MN/m3

afectadas se clasifican de la siguiente manera (los rellenos antropicos deberan ir a vertedero):
b) Para el calculo del médulo de balasto a partir del médulo de deformacion se puede recurrir a la

QT(G) formulacién de Vesic:
_ E
B-(—v)

Por tanto, a partir de los valores de E de la Tabla 18, el mddulo de balasto vertical para una
losa de 8 m de ancho sera:

CORONACION
100% v En QTG: 12,8 MN/m3

v' En Tm: 14,3 MN/m3
VERTEDERD
1‘% - .7 - - ~ - - -
= e Tension admisible de los muros de acompafnamiento: en suelos cohesivos, entendiendo por tales
aquellos que tienen mas del 15% de finos, se comprueba la seguridad frente al hundimiento
mediante calculos analiticos. Asi, la tension admisible (cadm) del terreno se determina a partir de

la presion de hundimiento, dada por la expresién general de Terzaghi:

1
Pui =q-Nq+c-NC+5-7-B*-Ny

Figura 2. Clasificacion USCS y clasificacion para su reutilizacion de las unidades QT(G) y QT(F)

¢ Coeficiente de balasto: es un parametro necesario para estimar las deformaciones en el terreno ., - 5 . . ,
o c= cohesion del terreno de cimiento (KN/m2). Se usaran valores efectivos para el calculo a

producto de las cargas que transmite la losa a los estratos sobre los que se apoya. En la practica, largo plazo y cohesién sin drenaje para el corto plazo

se puede calcular de dos maneras: a partir del valor obtenido con un ensayo de placa de carga ( D)
sobre el terreno y de manera analitica, a partir de la determinacién de parametros caracteristicos o q= sobrecarga de tierras sobre el nivel de cimiento \4 = 71 .
del suelo (mddulo de deformacion, resistencia, tensidon admisible, etc.). y1= peso especifico del terreno por encima del plano de cimiento (KN/m3).

a) Para el calculo del moédulo de balasto de una losa cuadrada a partir del ensayo de placa de D= profundidad de la cimentacion (m).

carga de 30x30cm se usan las siguientes relaciones propuestas por Terzaghi (1955): o y= peso especifico efectivo del terreno bajo el nivel de cimentacidn.

ky - 0.3 o B*= ancho de la zapata equivalente

Suelos cohesivos (arcillas): k = 3

Nc, Ng y Ny= factores de capacidad de carga, funcion Unicamente del angulo de rozamiento

B+O'3J2 interno ().
2B

o

Suelos arenosos o granulares: k = k30[

Por tanto, a partir de los parametros geotécnicos de calculo definidos para el Proyecto (Tabla 11) la
Para una losa rectangular, se realiza la siguiente transformacion: tension admisible para estos muros (considerando un ancho de zapata de 1,5m) sera:
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v En Qx: 129 kPa El proceso de compactacion se controlara mediante la ejecucidn ensayos de densidad y humedad

“in situ” y de placa de carga, asegurando que el material de sustitucién alcanza un valor de
v~ En Qrr: 150 kPa madulo de deformacién en el segundo ciclo de carga superior a 45 MN/m3,

e Todas las excavaciones se podran llevar a cabo mediante medios mecanicos convencionales

¢ Los materiales excavados para el paso inferior, con excepcién de los rellenos antrépicos, podran

6. Resumen Y conclusiones reutilizarse en obra de acuerdo con su clasificacion segun PG-3 (tolerables las arcillas y limos de
la terraza superior y seleccionados las gravas del nivel inferior).

e Para la realizacion de este Anejo se ha dispuesto de informacion geotécnica procedente de 7

 De manera general, para cualquier excavacion a realizar, se recomienda tener abierta la

sondeos, incluyendo ensayos SPT y toma de muestras inalteradas y testigos parafinados que han excavacion el tiempo mas corto posible, procediéndose pronto al hormigonado del cimiento para

permitido la realizacion de ensayos de laboratorio para la caracterizacion geotécnica de los . . L
evitar la alteracion o descompresion de la capa de apoyo.

materiales afectados.
¢ El paso subterraneo se ha proyectado en falso tlunel, es decir, efectuando el vaciado desde la

¢ Desde el punto de vista geoldgico, la zona objeto de estudio esta enclavada dentro del dominio - . . ., ,
superficie en el caso de las rampas. El primer paso en el proceso de ejecucion del tunel es la

geoldgico del rio Guadalquivir. Los materiales que predominan en esta unidad son sedimentos o L,
realizacion de la estructura de contencion del terreno, para lo cual se proponen sendas pantallas

terciarios de litologia margosa, arcillosa y arenosa a techo. Es la formacion mas importante en . . . . .
de pilotes secantes que constituyen los hastiales, completando el conjunto con una losa ejecutada

toda la depresién del Guadalquivir, y si nos circunscribimos al casco urbano de Sevilla, es el . e . . . . o
in situ” que cubre el paso inferior al nivel de la calle. Una vez ejecutada la losa se realizara la

sustrato a efectos del proyecto. Sobre estas margas azules se depositan las terrazas cuaternarias . . .
excavacion bajo la misma.

relacionadas con la dindmica deposicional del rio, constituidas por una capa superior de limos,

mas o menos arcillosos y por una capa inferior de cantos rodados y gravas, mas o menos ¢ Los pilotes del tramo en voladizo (rampas de acceso) no es necesario que empotren en las

arenosas. La potencia es variable, comprendida entre 5y 30 m margas, puesto que la solera queda por encima de NF. En la zona de tunel sera necesario llevar

los pilotes a las margas y disponer de pantallas temporales de cierre para asegurar una

e El nivel freatico se ha detectado entre 6,0 y 10,2m de profundidad bajo la rasante actual, -,
excavacion en seco.

coincidente con el nivel de terrazas granulares (gravas)
) ) ) ) ) y e Todas las profundidades dadas en el presente informe se refieren a la rasante actual del terreno,
e Las prospecciones realizadas son de caracter puntual, por lo que se recomienda la inspeccion “de . ., .
] ) en la fecha de ejecucion de los trabajos de campo
visu” del terreno durante la ejecucidon de la obra, con el fin de verificar que las caracteristicas
aparentes del terreno en cada punto corresponden a las que han servido de base a este informe.
Si se encontrasen discordancias entre el terreno existente en algin punto y los resultados de los EL GEOLOGO AUTOR DEL ANEJO

ensayos y del estudio del terreno, deberan ser analizadas de manera particular.

e De acuerdo con los resultados de los analisis quimicos realizados (contenido en sulfatos sobre el
subsuelo de la zona estudiada y analisis de agua freatica) no sera necesario utilizar cementos
especiales para proteger del terreno a los hormigones de la futura edificacién.

e El potencial expansivo de los niveles geotécnicos se considera nulo debido a que los niveles mas Fdo: Ignacio Ruiz Garcia
superficiales estan constituidos por rellenos antrdépicos y la fraccién fina del nivel superior de N° Colegiado 860

terrazas presenta una plasticidad media a baja

¢ En relacion con el riesgo sismico, son de obligada aplicacidn las prescripciones que se recogen en
la Norma NCSE-02, habiéndose estimado una aceleracién sismica de cédlculo ac = 0.077g

e Para la ejecucion de la explanada se propone sanear 1,0m de rellenos antrépicos por debajo de la
cota de muro de la plataforma; este metro de saneo sera sustituido por un suelo seleccionado de
CBR >20 sobre el cual se dispondran las capas que constituyen la plataforma. Los materiales
saneados seran retirados a vertedero.
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Cliente TUSSAM SONDEO
Obra 2046-08 PASO INFERIOR RAMON Y CAJAL 8_2
Localidad SEVILLA
elab O "A | Fechamicio 6/02/08 Fecha Final 6/02/08 rouo  1/2
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Relleno actual.
L 2.40 Arcil -
rcilla marrén.
L 3.60 =53'60 g
4.05
1)
L 6.60 =§'.960 16
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- 8.00 — .
Grava silicea heterométrica redondeada
® 9 en matriz arenosa. 9.00
37
= e L0 | 48
9.45
12.00
i so R
12.4]
15.00
22 0 R
15.22
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117.10 -
Arcilla margosa azul.

Cliente TUSSAM SONDEO
Obra 2046-08 PASO INFERIOR RAMON Y CAJAL 8_2
Localidad SEVILLA
elabora Fecha Inicio 6/02/08 Fecha Final 6/02/08 Foo  2/2
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OBSERVACIONES: Sifonamiento de arenas
desde 12m. .

TUBERIA PIEZOMETRICA: SI

MUESTRA DE AGUA: NO

SONDISTA: Gustavo de la Fuente Nadal
SONDA: Tecoinsa TP 50/400

FECHA DE MEDICION DE NIVEL FREATICO:
TECNICO RESPONSABLE:

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castello
Ingeniero de Caminos

Ensayos realizados segln las Normas:
ASTM D2113-99 XP P94-202 (Toma de muestras)
UNE 103800:1992 (SPT)

Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia
LEO71-SE-05

OBSERVACIONES: Sifonamiento de arenas
desde 12m. .

TUBERIA PIEZOMETRICA: SI

MUESTRA DE AGUA: NO

SONDISTA: Gustavo de la Fuente Nadal
SONDA: Tecoinsa TP 50/400

FECHA DE MEDICION DE NIVEL FREATICO:
TECNICO RESPONSABLE:

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castello
Ingeniero de Caminos

Ensayos realizados segln las Normas:
ASTM D2113-99 XP P94-202 (Toma de muestras)
UNE 103800:1992 (SPT)

Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia
LEO71-SE-05




elabgra

TUSSAM
2046-08 PASO INFERIOR EN RAMON Y CAJAL
SEVILLA
SONDEO 2

Caja 3 (6,00-9,00)

AGEMCIA PARA LA CALIDAD
EM L& CONSTRUCCI@N, Sal.
Pargue Sevilla Industrial
Avenida del Parsi
"Complejo Miniparsi® nave 3
41016 SEVILLA

Tel: 954 51 55 55 f 59

Fax: 954 51 38 21

E-tnail: elabora@elaboraes

Caja 4 (9,00-12,00)

Caja 5 (12,00-15,00)
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TUSSAM

2046-08 PASO INFERIOR EN RAMON Y CAJAL

SEVILLA
SONDEO 2

Caja 7 (18,00-21,00)

AGEMCIA PARA LA CALIDAD
EM L& CONSTRUCCI@N, Sal.
Pargue Sevilla Industrial
Avenida del Parsi
"Complejo Miniparsi® nave 3
41016 SEVILLA

Tel: 954 51 55 55 f 59

Fax: 954 51 38 21

E-tnail: elabora@elaboraes

Caja 8 (21,00-23,55)



Cliente TUSSAM SONDEO
Obra 2067-08 APARCAMIENTO SUBTERRANEO S. FCO. JAVIER 8_1
Localidad SEVILLA
elab O "A | Fechanicio 11/02/08 Fecha Final 11/02/08 rouo  1/2
(@)
o = (@]
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s | B § 21 9 = £ g -
T | 9| L |2|¢T > 5| 9 ® <
A 3 o o @ @ = = A i
L % o o w a)] =z = w 2
10 20 30 40
Relleno actual.
- 0-0,15m: aglomerado.
- 0,15-0,30m: zahorra.
- 0,30-1,00m: arena limosa amarillenta.
L 2.20 - 1,00-2,20m: arcilla arenosa marron.
Presenta algunos fragmentos de ladrillo.
Arcilla con algo de arena marrén. hics 360
- 3.60 - Presenta algo de moteado negro. - 3.60 =¢| 14
- Algunos niveles arcillosos verdosos. 4.05
Alternancia de arenas arcillosas y limos
arenosos. )
- Se observan abundantes nédulos carbo-
natados. - %Iog -
- Presenta abundante moteado. 6,60 3P0
60 &3, 8
7.05
- 8.20 , -
o Limo arenoso marron.
X S 9.00 - Presenta algunas vetas anaranjadas y %9(3)
3] ocres. 9.80 9.60 =é_g L 57
110.05 Arena con indicios de arcilla marron. — [10.05
Grava arenosa marron. )
- Subredondeada y de 13 a 15m, algun
bolo. ]
12.00. .
12.28
15.00
150 R
15.14
1710 Arcilla margosa gris azulada.
e - Presenta indicios de bioclastos y algu-
nas vetas carbonatadas.

TUBERIA PIEZOMETRICA: SI

MUESTRA DE AGUA: NO

SONDISTA: Gustavo de la Fuente Nadal

SONDA: Tecoinsa TP 50/400

FECHA DE MEDICION DE NIVEL FREATICO: 13/02/08
TECNICO RESPONSABLE: Salvador Fernandez Gregorio

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castello
Ingeniero de Caminos

Ensayos realizados segln las Normas:
ASTM D2113-99 XP P94-202 (Toma de muestras)
UNE 103800:1992 (SPT)

Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia
LEO71-SE-05

Cliente TUSSAM

Localidad SEVILLA
Fecha Inicio 11/02/08

SONDEO

Obra 2067-08 APARCAMIENTO SUBTERRANEO S. FCO. JAVIER 8_1

Fecha Final 11/02/08

FOLIO 2/2
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Arcilla margosa gris azulada. Ml-4 | 18.60
- Presenta indicios de bioclastos Igu- 18.60 =
y algu = L 21
nas vetas carbonatadas. 19.05
MiosO
Oy ||| 5
22.06
0
24.00
o Mi-6 | 24.60
24.60 =12, 3
o 25.0b
S
O
0
27.00
==u.| | | 39
127.45 27.45

TUBERIA PIEZOMETRICA: SI

MUESTRA DE AGUA: NO

SONDISTA: Gustavo de la Fuente Nadal

SONDA: Tecoinsa TP 50/400

FECHA DE MEDICION DE NIVEL FREATICO: 13/02/08
TECNICO RESPONSABLE: Salvador Fernandez Gregorio

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castello
Ingeniero de Caminos

Ensayos realizados seglin las Normas:
ASTM D2113-99 XP P94-202 (Toma de muestras)
UNE 103800:1992 (SPT)

Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia
LEO71-SE-05




Cliente TUSSAM

Localidad SEVILLA
Fecha Inicio 12/02/08

SONDEO

Obra 2067-08 APARCAMIENTO SUBTERRANEO S. FCO. JAVIER 8_2

FOLIO 1 /2

Fecha Final 12/02/08
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Relleno actual.
L 1.00 - 0-0,15m: aglomerado.
) - 0,15-0,50m: zahorra.
- 0,50-1,00m: arena limosa anaranjada.
Arcilla arenosa marron.
- Presentan algunos nédulos carbonata-
: F3.00 1
dos, mas abundantes hasta 3m. M1 |3.60
- Se observa abundante moteado F3.60 =5 16
negruzco y numerosas vetas arcillosas 4.05
grisaceas.
3
- 6.60 =565'160 "
£ 7.05 . . 7.05
Limo arenoso marron claro.
- Presenta algunas vetas arenosas ana-
ranjadas.
S | - La cantidad de arena aumenta en pro- 9.00
£ > 18.90 A &
o ) fundidad. & 67
© 9.70 9.45
Gravas arenosas marrones. —
- Los cantos son subredondeados y hete- | —
rometricos.
- De 12 a 15m presenta indicios de arci-
lla. 12.00
2% L
12.45 | >7
15.00
so0 R
15.29

Cliente TUSSAM SONDEO
Obra 2067-08 APARCAMIENTO SUBTERRANEO S. FCO. JAVIER 8_2
Localidad SEVILLA
elab O VA | Fechanicio 12/02/08 Fecha Final 12/02/08 Foo  2/2
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= |9 | © < = N
ElS |35 | 5 g v | w .
@ = = = = 4= s -
v | | &E| g 9 T | 9 - a
o o o @ @ = = A <
% o o w a)] =z = w 2
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Gravas arenosas marrones. Taat 1 67
- Los cantos son subredondeados y hete-
rométricos.
119-30 - De 12 a 15m presenta indicios de arci-
lla.
Arcilla margosa gris azulada.
- Presenta abundante moteado negro. Mi% 21.60
- Algunas vetas carbonatadas blanqueci- 21.60 =g, | o3
nas. 22.05
- Indicios de fragmentos bioclasticos.
3 24.0
o MI-4 (24.60
24.60 =\ L34
o 25.05
o
©
e}
27,00
16 |
127.45 2745 34

TUBERIA PIEZOMETRICA: SI

MUESTRA DE AGUA: NO

SONDISTA: Gustavo de la Fuente Nadal

SONDA: Tecoinsa TP 50/400

FECHA DE MEDICION DE NIVEL FREATICO: 13/02/08
TECNICO RESPONSABLE: Salvador Fernandez Gregorio

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castello
Ingeniero de Caminos

Ensayos realizados segln las Normas:
ASTM D2113-99 XP P94-202 (Toma de muestras)
UNE 103800:1992 (SPT)

Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia
LEO71-SE-05

TUBERIA PIEZOMETRICA: SI

MUESTRA DE AGUA: NO

SONDISTA: Gustavo de la Fuente Nadal

SONDA: Tecoinsa TP 50/400

FECHA DE MEDICION DE NIVEL FREATICO: 13/02/08
TECNICO RESPONSABLE: Salvador Fernandez Gregorio

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castello
Ingeniero de Caminos

Ensayos realizados seglin las Normas:
ASTM D2113-99 XP P94-202 (Toma de muestras)
UNE 103800:1992 (SPT)

Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia
LEO71-SE-05




Cliente TUSSAM SONDEO Cliente TUSSAM SONDEO
Obra 2067-08 APARCAMIENTO SUBTERRANEO S. FCO. JAVIER 8_3 Obra 2067-08 APARCAMIENTO SUBTERRANEO S. FCO. JAVIER 8_3
Localidad SEVILLA Localidad SEVILLA
elab O "A | Fechanicio 13/02/08 Fecha Final 13/02/08 rouo  1/2 elab O FEA | Fechanicio 13/02/08 Fecha Final 13/02/08 Foo  2/2
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Relleno actual. Grava arenosa marrén con indicios de 8.4 58 30
- 0-0,15m: aglomerado. arcilla.
- 0,15-0,30m: zahorra. © I - Grava angulosa.
- 0,50-0,80m: arena limosa amarillenta 2 19-40 : :
’ ) : ( enta. o« Arcilla margosa gris azulada.
- Presenta abundantes fragmentos de © - Se observan algunas vetas carbonata-
ladrillos y ceramicas. L 3.00 ¢ 0 das 21.00
- - MI-1 |3.60 e . Mi-3 |21.60
3.60 Arcilla arenosa rojiza. 360 =% - 2160 =z, - 24
- Presenta abundantes nédulos carbonata- 4.05 22.05
dos.
Arena marron.
- Presenta indicios de limo hasta 4,50m.
M2 =2, | . 45
F6.60 4 6.75
e 3 9.00 o
e @ =R - 45
9.45
110.00 y T
Grava arenosa marron con indicios de
arcilla.
- Grava angulosa.
12.00
b -
12.45 >4
[13.0D
oL
15.45 78
OBSERVACIONES: No se recuper6 MI-2 porque se Ensayos realizados segun las Normas: OBSERVACIONES: No se recuper6 MI-2 porque se Ensayos realizados segun las Normas:
taponé la zapata. . taponé la zapata. .
TUBERIA PIEZOMETRICA: SI ASTM D2113-99 XP P94-202 (Toma de muestras) TUBERIA PIEZOMETRICA: SI ASTM D2113-99 XP P94-202 (Toma de muestras)
MUESTRA DE AGUA: NO MUESTRA DE AGUA: NO
SONDISTA: Gustavo de la Fuente Nadal UNE 103800:1992 (SPT) SONDISTA: Gustavo de la Fuente Nadal UNE 103800:1992 (SPT)
SONDA: Tecoinsa TP 50/400 SONDA: Tecoinsa TP 50/400
FECHA DE MEDICION DE NIVEL FREATICO: Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia FECHA DE MEDICION DE NIVEL FREATICO: Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia
TECNICO RESPONSABLE: Salvador Fernandez Gregorio LEO71-SE-05 TECNICO RESPONSABLE: Salvador Fernandez Gregorio LEO71-SE-05
DIRECTOR TECNICO DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castello Juan Diego Bauza Castello
Ingeniero de Caminos Ingeniero de Caminos




Cliente TUSSAM SONDEO
Obra 2067-08 APARCAMIENTO SUBTERRANEO S. FCO. JAVIER S_ 4
Localidad SEVILLA
elab O "A | Fechanicio 18/02/08 Fecha Final 19/02/08 Fouo  1/2
(@]
— o
NSl R|E 5 g
— = o o © g =
s | B g | 2|08 2 E|E <
5| ¢ |2 ¢E g 3| 5| F o
s > o o I 0 =2 =] [ v
L o o o Ll (=) pd = v zZ
10 20 30 40
Relleno actual.
- 0,00-0,20m: aglomerado.
L 1.40 - 0,20-0,30m: hormigén.
' - 0,30-0,90m: arena limosa amarillenta.
- 0,90-1,40m: arcilla con indicios de are-
ha marron.
Abundantes fragmentos de ladrillo. L 3.00 ¢
- T - M1 13,60
Arcilla con indicios de arena anaranjada. F3.60 &3 8
- Presenta abundantes carbonatos hasta 4.05
4.50 3m.
Limo arcilloso marrén anaranjado.
3
L 6.60 , — . - 6.60 E=6§;60
Arena marrdn con indicios de arcilla. =05 11
SRR 9,00
x© @ =4 - 23
L 9.60 _ 9.45
Grava arenosa marron.
- Presenta indicios de arcilla.
- El tamano de la arena aumenta en pro-
fundidad. )
- La grava es heterométrica y subre- 12.00
dondeada. =15, - 35
2.45
15.00
19 50 R
15.27
17.80

Cliente TUSSAM SONDEO
Obra 2067-08 APARCAMIENTO SUBTERRANEO S. FCO. JAVIER S_ 4
Localidad SEVILLA
elab O VA | Fechanicio 18/02/08 Fecha Final 19/02/08 Fouo  2/2
o
- (@]
N S c | B | & S -
- = © ° © S NG
~ s |82 = E|E =
glelel2|E 2 T | 8 - 2
Sl 3| 5| 2| % 0 2| 3 o v
V) (] ] o %) .
w [ [ o e ) =z = w e
18040 30 40
Grava arenosa marron. A TR
- Presenta indicios de arcilla.
0 - El tamano de la arena aumenta en pro-
2 119.70 fundidad.
- La grava es heterométrica y subre-
© dondeada.
- . 21.00
2 Arcilla margosa gris azulada. MI-3 | 21.60
- Presenta pequenos niveles carbonata- 21.60 =yy[ 29
dos blanquecinos. 22.0b
3%
= 4
24.60 é:‘%?g | 33
125.05 25.05

OBSERVACIONES: ;

TUBERIA PIEZOMETRICA: SI

MUESTRA DE AGUA: NO

SONDISTA: Manuel Cejas Jurado

SONDA: Tecoinsa TP 50/400

FECHA DE MEDICION DE NIVEL FREATICO:

TECNICO RESPONSABLE: Salvador Fernandez Gregorio

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castello
Ingeniero de Caminos

Ensayos realizados seglin las Normas:
ASTM D2113-99 XP P94-202 (Toma de muestras)
UNE 103800:1992 (SPT)

Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia
LEO71-SE-05

OBSERVACIONES: ;

TUBERIA PIEZOMETRICA: SI

MUESTRA DE AGUA: NO

SONDISTA: Manuel Cejas Jurado

SONDA: Tecoinsa TP 50/400

FECHA DE MEDICION DE NIVEL FREATICO:

TECNICO RESPONSABLE: Salvador Fernandez Gregorio

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castello
Ingeniero de Caminos

Ensayos realizados seglin las Normas:
ASTM D2113-99 XP P94-202 (Toma de muestras)
UNE 103800:1992 (SPT)

Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia
LEO71-SE-05




Cliente TUSSAM SONDEO Cliente TUSSAM SONDEO
Obra 2067-08 APARCAMIENTO SUBTERRANEO S. FCO. JAVIER 8_5 Obra 2067-08 APARCAMIENTO SUBTERRANEO S. FCO. JAVIER 8_5
Localidad SEVILLA Localidad SEVILLA
e I a b O "A | Fechanicio 19/02/08 Fecha Final 20/02/08 rouo  1/2 e I a b O FA | Fechanicio 19/02/08 Fecha Final 20/02/08 Foo  2/2
o o
i} o = (]
o o
RI5|s |38 s 2 R 5|s |38 5 2
— || Q| 3T © S g — || Q| 3T © S g
~ | E s | © o a o I ; ~ | £ s | © o a Y| o ;
© b = c = = 4= - = © b = c = = 4= - =
s || | 2|0 9 o | 90 = < s || | 2|0 9 | D = <
208 5| 8|5 3 23| & |9 2085|835 3 z 2| = |2
w [ [ o e ) pd = wn zZ i [ o o i ) =z = w e
10 20 30 40 10 20 30 40
Relleno actual. Arcilla margosa gris azulada.
- 0,00-0,30m: aglomerado. - Abundante moteado negro.
- 0,30-0,90m: arena limosa marroén. 0 - Presenta algunos niveles carbonatados ]h%iZBO
- 0,90-1,90m: arcilla arenosa gris. 2 blanquecinos. 5o 19,80
1.90 . A e 19.80 =L\,
Abundantes fragmentos de ladrillos y - Indicios de fragmentos bioclasticos. 50,55 - 25
restos ceramicos.
i i F3.00 - %
Arcilla con algo de arena beige. MET |3.60 ca
- Presenta algunos nddulos carbonata- F3.60 =3 15 |
dos. 4,05
- Se observan pequefas vetas arenosas
anaranjadas. ) 2320
- Se observan algunas patinas de oxida- Mi-4 |23 80
cion. I ) 23.80 =y I
6.00 26
MI-2 | 6.60 124.25 24.25
- 6.60 =1 13 ]
7.05
- 7.50 ,
Arena marrdn. 8.10
- Presenta indicios de gravilla. —
© 9 - Se observan algunos nédulos arcillosos | — 9.00
& «a grisaceos. =1 L o1
9.45
12.00
= 26
12.45
14.10 Grava arenosa marrén con indicios de
arcilla. |
- La grava es heterométrica y subangulo- 19,00 i
sa. 15.45 I
115.80 Arcilla margosa gris azulada.
- Abundante moteado negro.
- Presenta algunos niveles carbonatados
blanquecinos.
- Indicios de fragmentos bioclasticos.
OBSERVACIONES: ) Ensayos realizados segun las Normas: OBSERVACIONES: ) Ensayos realizados segun las Normas:
TUBERIA PIEZOMETRICA: Si TUBERIA PIEZOMETRICA: Si
MUESTRA DE AGUA: NO ASTM D2113-99 XP P94-202 (Toma de muestras) MUESTRA DE AGUA: NO ASTM D2113-99 XP P94-202 (Toma de muestras)
SONDISTA: Manuel Cejas Jurado SONDISTA: Manuel Cejas Jurado
SONDA: Tecoinsa TP 50/400 UNE 103800:1992 (SPT) SONDA: Tecoinsa TP 50/400 UNE 103800:1992 (SPT)
FECHA DE MEDICION DE NIVEL FREATICO: 20/02/08 FECHA DE MEDICION DE NIVEL FREATICO: 20/02/08
TECNICO RESPONSABLE: Salvador Fernandez Gregorio Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia TECNICO RESPONSABLE: Salvador Fernandez Gregorio Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia
LEO71-SE-05 LEO71-SE-05
DIRECTOR TECNICO DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castello Juan Diego Bauza Castello
Ingeniero de Caminos Ingeniero de Caminos




Cliente TUSSAM

SONDEO

Obra 2067-08 APARCAMIENTO SUBTERRANEO S. FCO. JAVIER 8_6

Localidad SEVILLA

1/2

e I a b 0O "A | Fechanicio 20/02/08 Fecha Final 21/02/08 FOLIO
(@)
- (@]
NSl R|E 5 g
— = © o © S g
Sl E 2l 2|8 g & | £ “
T | 9| L |2|¢T > |9 X <
5 3| 8| 2| & @ = | 3 2 2
L % o o w a)] =z = w 2
10 20 30 40
Relleno actual.
- 0,00-0,30m: aglomerado.
- 0,30-0,60m: arena amarillenta.
Abundantes fragmentos de hormigén y
- 2.00 grava.
- 0,60-2,00m: limo arcilloso marrén.
Presenta niveles oscuros por acumula- £3.00 4
cién de materia organica. L MED 13.60
Abundantes fragmentos de ladrillos, =4§05 12
alambre,... '
Arcilla anaranjada con indicios de arena.
- Presenta algunos niveles arcillosos
grisaceos. L 6.00
- Presenta algunos carbonatos hasta 5m. MI-2 |6.60
- Se observa abundante moteado negro y 16.60 =8 12
patinas de oxidacion. 7.05
3 % 9.00
== ME3 |9.60
F9.60 = 13
110.20 _ _ — 10.20 10.05
Limo arcilloso grisaceo. —
- Presenta pequefios niveles arenosos
(11.30 anaranjados. |
Arena gruesa marron. é;gj | 5g |
- Presenta algo de gravilla. 12.45
Grava arenosa marron.
14.30 - Grava subredondeada y heterométrica.
- Se observa algun bolo arcilloso 15.00.
grisaceo. =t | 5]
Arcilla margosa gris azulada.
- Abundante moteado negro.
- Presenta algunas vetas carbonatadas
blanquecinas.
117.80 - Indicios de fragmentos bioclasticos.

OBSERVACIONES: 3
TUBERIA PIEZOMETRICA: SI
MUESTRA DE AGUA: NO

SONDISTA: Manuel Cejas Jurado

SONDA: Tecoinsa TP 50/400

FECHA DE MEDICION DE NIVEL FREATICO: 21/02/08
TECNICO RESPONSABLE: Salvador Fernandez Gregorio

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castello
Ingeniero de Caminos

UNE 103800:1992 (SPT)

LEO71-SE-05

Ensayos realizados seglin las Normas:

ASTM D2113-99 XP P94-202 (Toma de muestras)

Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia

Cliente TUSSAM SONDEO
Obra 2067-08 APARCAMIENTO SUBTERRANEO S. FCO. JAVIER 8_6
Localidad SEVILLA
e I a b 0O VA | Fechanicio 20/02/08 Fecha Final 21/02/08 Foo  2/2
o
2 o
8 S c = ;g c 2
— | |9 | S e N
-~ ElS | 5| 5 g O | ® :
s | B | S| S| = pall : “
T el L |58 S 3| ¢ - o
s > o ° I 0 = S o v
w [ [ o e ) =z = w e
18-00 10 20 30 40
Arcilla margosa gris azulada. ll\gl-640 18.60
- Abundante moteado negro. : Ec‘g 16
% - Presenta algunas vetas carbonatadas 19.05
z blanquecinas.
- Indicios de fragmentos bioclasticos.
e}
0 .00
oA MI-5
Moo ||
2.06
M
= 4
24.60 éﬁll L 36
25.05
5% |21 4
27.44 L . ]
27.89 43
30.00130.20
Mi-8 L 24, . 53
30.20130.65
33.00
19,5 . . 54
133.45 33.4F
OBSERVACIONES: ) Ensayos realizados segun las Normas:
TUBERIA PIEZOMETRICA: Si
MUESTRA DE AGUA: NO ASTM D2113-99 XP P94-202 (Toma de muestras)
SONDISTA: Manuel Cejas Jurado
SONDA: Tecoinsa TP 50/400 UNE 103800:1992 (SPT)
FECHA DE MEDICION DE NIVEL FREATICO: 21/02/08
TECNICO RESPONSABLE: Salvador Fernandez Gregorio Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia
LEO71-SE-05
DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castello
Ingeniero de Caminos




e I d bQ 2067-08 APARCAMIENTO SU

TUSSAM

SEVILLA
SONDEO 1

BTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER

Camidn sondeo

AGENCIA PARS LA CALIDAD
EM L& CCINSTRUCZCIC'JN., S.L.
Pargque Sevilla Industrial
Avenida del Parsi
"Complejo Miniparsi" nave 3
41016 SEVILLA

Tel: 954 51 5558/ 50

Fax: 054 51 38 21

E-mnail: elabora@elabora.es

Caja 4 (9,00-12,00)

Caja 5 (12,00-15,00)

e I d bQ 2067-08 APARCAMIENTO SU

TUSSAM

SEVILLA
SONDEO 1

BTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER

Caja 8 (21,00-24,00)

AGENCIA PARS LA CALIDAD
EM L& CCINSTRUCZCIC'JN., S.L.
Pargue Sevilla Industrial
Avenida del Parsi
"Complejo Miniparsi" nave 3
41016 SEVILLA

Tel:954 51 5558 50

Fax: 054 51 38 21

E-mail: elabora@elabora.es

ARQUETA

Caja 9 (24,00-27,45)




e I d bQ 2067-08 APARCAMIENTO SU

TUSSAM

SEVILLA
SONDEO 2

BTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER

Camidn sondeo

AGENCIA PARS LA CALIDAD
EM L& CCINSTRUCZCIC'JN., S.L.
Pargque Sevilla Industrial
Avenida del Parsi
"Complejo Miniparsi" nave 3
41016 SEVILLA

Tel: 954 51 5558/ 50

Fax: 054 51 38 21

E-mnail: elabora@elabora.es

Caja 4 (9,00-12,00)

Caja 5 (12,00-15,00)

e I d bQ 2067-08 APARCAMIENTO SU

TUSSAM

SEVILLA

SONDEO 2

BTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER

i v o = S

Caja 8 (21,00-24,00)

AGENCIA PARS LA CALIDAD
EM L& CCINSTRUCZCIC'JN., S.L.
Pargue Sevilla Industrial
Avenida del Parsi
"Complejo Miniparsi" nave 3
41016 SEVILLA

Tel:954 51 5558 50

Fax: 054 51 38 21

E-mail: elabora@elabora.es

ARQUETA

Caja 9 (24,00-27,45)




e I d bQ rd TUSSAM e I d bQ rd TUSSAM

2067-08 APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER 2067-08 APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
SEVILLA SEVILLA
SONDEO 3 SONDEO 3

Caja 7 (18,00-21,00)

Caja 8 (21,00-24,00) ARQUETA

AGENCIA PARS LA CALIDAD AGENCIA PARS LA CALIDAD
EM LA CONSTRUCCION, S.L. Caja 4 (9,00-12,00) Caja 5 (12,00-15,00) EM LA CONSTRUCCION, S.L.
Pargque Sevilla Industrial Pargue Sevilla Industrial
Avenida del Parsi Avenida del Parsi
"Complejo Miniparsi" nave 3 "Complejo Miniparsi" nave 3
41016 SEVILLA 41016 SEVILLA

Tel: 954 51 5558/ 50 Tel: 954 51 55 58 f 59

Fax: 054 51 38 21 Fax: 054 51 38 21

E-mnail: elabora@elabora.es E-mail: elabora@elabora.es




elabgra

TUSSAM

2067-08 APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER

SEVILLA
SONDEO 4

AGENCIA PARS LA CALIDAD
EM L& CCINSTRUCZCIC'JN., S.L.
Pargque Sevilla Industrial
Avenida del Parsi
"Complejo Miniparsi" nave 3
41016 SEVILLA

Tel: 954 51 5558/ 50

Fax: 054 51 38 21

E-mnail: elabora@elabora.es

Caja 4 (9,00-12,00)

Caja 5 (12,00-15,00)

elabgra

TUSSAM

2067-08 APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER

SEVILLA
SONDEO 4

R

Caja 7 (18,00-21,00)

Caja 8 (21,00-24,00)

AGENCIA PARS LA CALIDAD
EM L& CCINSTRUCZCIC'JN., S.L.
Pargue Sevilla Industrial
Avenida del Parsi
"Complejo Miniparsi" nave 3
41016 SEVILLA

Tel:954 51 5558 50

Fax: 054 51 38 21

E-mail: elabora@elabora.es

ARQUETA

Caja 9 (24,00-27,00)




TUSSAM

I b I b TUSSAM
e a O E&ros APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER e a O E&?-OS APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
SEVILLA SEVILLA
SONDEO 5 SONDEO 5

Caja 6 (15,00-18,00)
Caja 1 (0,00-3,00)

Caja 8 (21,00-24,25) ARQUETA
Caja 2 (3,00-6,00) Caja 3 (6,00-9,00)

AGENCIA PARA LA CALIDAD Caja 4 (9,00-12,00) Caja 5 (12,00-15,00)
EM L& CCIP-ISTF{UCZCIC'JN., S.L.

Pargque Sevilla Industrial

Avenida del Parsi

"Complejo Miniparsi" nave 3

41016 SEVILLA

Tel: 954 51 5558/ 50

Fax: 054 51 38 21

E-mnail: elabora@elabora.es

AGENCIA PARS LA CALIDAD
EM L& CCIP-ISTRUC:CIE:'JN., S.L.
Pargue Sevilla Industrial
Avenida del Parsi
"Complejo Miniparsi" nave 3
41016 SEVILLA

Tel:954 51 5558 50

Fax: 054 51 38 21

E-mail: elabora@elabora.es




e I d bQ rd TUSSAM e I d bQ rd TUSSAM

2067-08 APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER 2067-08 APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
SEVILLA SEVILLA
SONDEO 6 SONDEO 6

Caja 2 (3,00-6,00)

AGENCIA PARA LA CALIDAD — . AGENCIA PARA LA CALIDAD Caja 10 (27,00-30,00) Caja 11 (30,00-33,45)
EN LA CEI[\ISJR:_IC:{CI(?ITJ.,l:S.L. Caja 4 (9,00-12,00) Caja 5 (12,00-15,00) EM LA CONSTRUCCION, S.L.
argque Hevila Industrial

Pargue Sevilla Industrial
Avenida del Parsi
"Complejo Miniparsi" nave 3
41016 SEVILLA

Tel:954 51 5558 50

Fax: 054 51 38 21

E-mail: elabora@elabora.es

Avenida del Parsi
"Complejo Miniparsi" nave 3
41016 SEVILLA

Tel: 954 51 5558/ 50

Fax: 954 51 38 21

E-mnail: elabora@elabora.es




I b TUSSAM
e a. O E&ros APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
SEVILLA
SONDEO 6

ARQUETA

AGEMCIA PARA LA CALIDAD
EM LA CONSTRUCCION, S.L
Pargue Sevilla Industrial
Avenida del Parsi
"Complejo Miniparsi" nave 3
41016 SEVILLA

Tel: 954 51 5558/ 50

Fax: 954 51 38 21

E-mnail: elabora@elabora.es
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AYUNTAMIENTO DE SEVILLA Imagination.

Seguridad, Movilidad y Fiestas Mayores

Proyecto de Construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla.

Tramo: San Bernardo - Centro Nervion.

Apéndice 2. Ensayos de laboratorio

IKnowledge

makes dreams come true







ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripciéon LEO71-SE-05
(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05
(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

1 - Inscripcion 12

g

omo 4.105 - Hoja SE 61

121-T

evilla - Folio

F.B-91433888 Registro Mercantil de S

Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

o oo s

elab oLK= TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucia n® 11

41007-SEVILLA

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucian® 11
41007-SEVILLA

Sevilla ' Sevilla
Muestra: 343 ! Muestra: 343
Fecha de toma: 11/02/2008 I Fecha de toma: 11/02/2008
Numero Acta: 1227 . Numero Acta: 1226
Cédigo: 2046 e = ' Cédigo: 2046 S —
Obra: METROCENTRO - FASE 2 Obra: METROCENTRO - FASE 2
PASO INFERIOR RAMON Y CAJAL PASO INFERIOR RAMON Y CAJAL
Localidad: SEVILLA Localidad: SEVILLA
= Procedencia:  S2-MIT (3,00-3,60 m) (— ! Procedencia:  S2-MI1 (3,00-3,60 m)
Descripcion: j | Descripcion:
<< & |
| 8 ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95) | 8 COMPRESION SIMPLE (UNE 103-400-93)
L : Granulometria g
Tamiz [
| g (mm) Pasa (%) 0 MEsgsefugefe .. 2.0 . 82 %28 € o | g | DIMENSIONES DE LA PROBETA
! = 20 100 90| ' s NG E 10% ! => I Altura cm| 11,577
| <C 10 93 80 -2 e | Didmetro cm 5,769
| LW 5 86 o 70 s i | CARACTERISTICAS DE LA PROBETA
o 2 77 g 60~ i 53] Humedad zona de rotura % 14,25
| < 0.4 66 g 9 T & | < Densidad Himeda gr/cm? 2,13
= £ Br g = | Densidad Seca gr/cm3| 1,86
Z 608 i Zg b =z | RESISTENCIA A COMPRESION CORREGIDA
5100000 [T — - s : =il T N| 819,05
. 09[— — 13 Lok 1 5 S O 72 3 [ | Resistencia kPa| 299,81
| = = W 8 ® g 5 o7 gp 8 W ; : l ! Deformacién mm 5,00
| 8 ----------- Tamafo de las particulas (mm) k | 8
; |: LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93) CLASIFICACION DEL SUELO = |:
[VED . . & | O
’ i i 41,16 . 1 ® ' F
| I&J Limite liquido ML -, Limo de baja g E : ibmatos 760 om 001
: ) Limite plastico 31,78 | |plasticidad o%n bastante X & /,f“}m?\ _ b
- arena y algo de grava e e 7
| < Indice de plasticidad 9,38 SR < N 20|
@) E O | | / 220 |
2 | OTRAS DETERMINACIONES @ z \ _ g g agofripTiinonion
& ' \ & -] e el
(7p] o (@)) 'anmm'f: - < Dot
- ‘ [Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) %] 049 | 5 | ‘ T |12 3 Hoer
W . Pomin
| | Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) ml/kg| 0 | 3 /”—\\‘ g
Mo LT B
[Humedad (UNE 103-300-93) % 1416 | i
; __: !_J.ingl:llo de rotura; 1,86 50
| Densidad aparente (UNE 103-301-94) tym’| 2,16 | F ©
|ETJJ '6
|Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %s0;] 0,00 | - Deformacién (imm)
Sevilla 14 de febrero de 2008 g Sevilla 14 de febrero de 2008
DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS o DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FISICOS
Juan Diego Bauza Castelld 0 e M* del Rocio Ahumada Rivas i Juan Diego Bauza Castellé M? del Rocio Ahumada Rivas
Ingeniero de caminos Gedloga o Ingeniero dd caminos p‘g Gedloga

AGENCIA PARA LA CALIDAD AGENCIA PARA LA CALIDAD
EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59 ——

EN LA CONSTRUCCION, S.L. :

Parque Sevilla Industrial e &
Avda. del Parsi "Miniparsi” nave 3 e ﬁ a b alk=
41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

elabora - sevilla

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es



1 - Inscripcion 12

- Folio 121 - Tomo 4.105 - Hoja SE 61.12

lia

oev|

33888 Registro Mercantil de

C.l.F. B-914

ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi" nave 3

41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

Fax: 954 51 38 21

elabora@elabora.es

www.elabora.es

Cliente:

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N°® de inscripcion LEO71-5E-05
{BOJA n®223 de 15-11-2005)

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucian® 11
41007-SEVILLA
Sevilla
Muestra: 343
Fecha de toma: 11/02/2008
NiUmero Acta: 1234
Codigo: 2046 - e —
Obra: METROCENTRO - FASE 2
PASO INFERIOR RAMON Y CAJAL
Localidad: SEVILLA

Procedencia: S2-MI1 (3,00-3,60 m)

Descripcion:

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE (UNE 103601-1996)

| Tension (Kp/cm?)|  Humedad | Humedad | D%r;i':ad ‘ Tipo de muestra
- Inicial (%) | Final (%) | (gr/cm?) i
0.1 13,81 1570 | 1,80 \ INALTERADA |
B | et e =
Hmchamlento Libre (%) ) 1,00 |

Sevilla 14 de febrero de 2008

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS Fisicos
M? del Rocio Ahumada Rivas
Gedloga

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Rauza Castello
Ingeniero te caminos

elabaqra

elabora - sevilla

105 - Hoja SE 61.121 - Inscripcion 12

Folio 121 - Tomo 4,

C.I.F. B-91433888 Registro Mercantil de Sevilla -

ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA |

[
|
|
[T

AGENCIA PARA LA CALIDAD
EN LA CONSTRUCCION, S.L.

ra

Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi" nave 3

41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

Fax: 954 51 38 21

elabora@elabora.es

www.elabora.es

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LE071-SE-05
(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

Cliente:

Muestra:

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
| Avda. de Andalucia n® 11
: 41007 SEVILLA

343 .

Nimero Acta: 1239

Caodigo:
Obra:

Localidad:

Procedencia:
Descripcion:

2046

METROCENTRO - FASE 2

PASO INFERIOR RAMON Y CAJAL
SEVILLA

$2-MI1 (3.00-3.60 m)

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE 103-401-98)

PROBETA

P-1

; Humedad Inicial | Humedad Final Densidad Aparente | Densidad Seca

J( , (%) (gr/cm®) i (gricma)

i 1439 T i_'1_4_,3§_ __? ' 5,07_ - ' __ 1 Eil__

'| 13,92 13,92 _ &l0 . 154
13,29 13,29 | 2,12 1,87 4

TENSION kp/em2
oot )
n k-1 o

)

CURVAS DE ROTURA CURVAS DE DILATANCIA

~P-1 L p-2 -p-3 +P-1 -P-2 -P=3
1 1 1
i
e 0,36
g 028+ -
E
g 0,20 + -
]
=
012
™~
3
O
4 0,04
5]
N -0,04
\ | |
N 2 0,12 4—iees o S
20 30 40 50 60 70 80 0.0 2.0 4.0 6.0 80

TENSIONES TANGENCIALES kpiem2

DIRECTOR ECNICO

PLAZAMIENTO
PES o DESPLAZAMIENTO mm

RELACION DE TENSIONES .
X INALTERADA

SIN CONSOLIDAR

TIPO DE MUESTRA

CDNDICIONES DEL ENSAYO

ESTADO ) SIN DRENAR
COHESION (Kplom’) | ANGULO @ (°)

0,44 | 36,26

COHESION ( kPa)

43,15

TENSIONES NORMALES Kpjem2

Sevilla 14 de febrero de 2008

RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS
M* del Rocio Ahumada Rivas
Gedlaga
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ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

AGENCIA PARA LA CALIDAD
EN LA CONSTRUCCION, S.L.

Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3

41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59
Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

| ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Cliente:

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucian® 11
41007-SEVILLA
Sevilla

METROCENTRO - FASE 2
PASO INFERIOR RAMON Y CAJAL

Muestra: 344

Fecha de toma: 11/02/2008
Nlumero Acta: 1229
Caodigo: 2046

Obra:

Localidad: SEVILLA
Procedencia:

Descripcion:

S2-MI2 (6,00-6,60 m)

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)

I:,l"r"r:)z Pasa (%)
10 100
5 100
2 97
0.4 95

0,08 93,5

LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93)

% que pasa

100
90
80
70

50 |-

40

30—

20
10

Granulometria

10%
| 20%
| 30%
40%
50%
B0%
TO%

% retenido

B0%
... |eo%
o 100%

10 50 2 10
Tamaio de las particulas (mm)

2 1 05

0.2

01

CLASIFICACION DEL SUELO

Limite liquido 37,65
Limite plastico 19,24
Indice de plasticidad 18,41

-CL :, Arcilla de plasticidad
media con indicios de arena

OTRAS DETERMINACIONES

[Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) % 059 |
[Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) ml}kg| 16 |
| Humedad (UNE 103-300-93) % 2586 |
| Densidad aparente (UNE 103-301-94) t/m| 2,09 |
[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %S0; | 0,00 |

elabora - sevilla

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS

Sevilla 14 de febrero de 2008
RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS

M?* del Rocio Ahumada Rivas

Cedloga
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AYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

AGENCIA PARA LA CALIDAD
EN LA CONSTRUCCION, S.L.

Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi "Miniparsi” nave 3

41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59
Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N® de inscripcion LEO71-SE-05

(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
! Avda. de Andalucia n® 11
| 41007-SEVILLA
| Sevilla

Muestra: 344 |

Fecha de toma: 11/02/2008 |

Numero Acta: 1228 |

Cédigo: 2046 L - -

Obra: METROCENTRO - FASE 2

PASO INFERIOR RAMON Y CAJAL

Localidad: SEVILLA

Procedencia:
Descripcion:

S2-MI2 (6,00-6,60 m)

COMPRESION SIMPLE (UNE 103-400-93)

DIMENSIONES DE LA PROBETA

Altura cm 11,726
Diametro cm 5,966
CARACTERISTICAS DE LA PROBETA
Humedad zona de rotura % 25,76
Densidad Hiumeda gr/cm? 1,99
Densidad Seca gr/cm? 1,58
RESISTENCIA A COMPRESION CORREGIDA
Carga N 428,65
Resistencia kPa 135,03
Deformacion mm 14,00

140
/’ﬁ.‘“'“\“w”" 130} - !
aulmgwé-. £ 120} - :_ i
L |
v 110
! e | . 100
| ) G
\ \ |/ g é 9o -L-L-L-4
; u!mlnnfsz?.lun | | é -g 80
i q\ _ 3
‘ i i \ 2 70
[ 60 - :
i I I
;= - 50 : J
| : ! 1 1
1 I
40 T s PO ALRC T Lo
1 I ] 1
! Angulo de rotura: 1,58° e |
_J_ L Vo i
1 3 5 7

° 10 12

Deformacion (mm)

Sevilla 14 de febrero de 2008

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Ba
Ingeniero de caminos

4 Castelld

elabara

elabora - sevilla

|
17

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS
M* del Rocio Ahumada Rivas
Gedloga

18 20
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| AGTA BE RESULTADGS DE ENSAXQS BE SUELD ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N® de inscripcion LEO71-SE-05 i - S
o ~11-20 | Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05
(BOJA_r_' 223 ‘E 15_ W 20_0_5_) o ! (BOJA n° 223 de 15-11-2005)

Cllentes 100N = IRANSFORTES URRANQS DE SEVILLA Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

| TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA —~1Cl ) E:“ |
Avda. de Andalucian® 11 1 :
. ’ |

41007-SEVILLA
TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

i
! Sevilla !
Musstra; i | Avda. de Andalucia n® 11
Fecha de toma: 11/02/2008 i 41007 SEVLLA :
Nlamero Acta: 1235 ; |
Cédigo: 2046 e — - - Muestra: 344 S .
Obra: METROCENTRO - FASE 2 Numero Acta: 1240
PASO INFERIOR RAMON Y CAJAL Caodigo: 2046
Localidad: SEVILLA _ Obra: METROCENTRO - FASE 2
r Procedencia: S2-MI2 (6,00-6,60 m) PASO INFERIOR RAMON Y CAJAL

Descripcion: Localidad: SEVILLA

| <€ O Procedencia: S2-MI2 (6.00-6.60 m)
O ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE (UNE 103601-1996) S Descripcién:
| 3 i ' <_£I ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE 103-401-98)
| | | | . . =
| g | | % ; PROBETA Humedad Inicial | Humedad Final | Densidad Aparente | Densidad Seca
| | o S N — — —— e e |
s E | | dad ' | < | %) (%) ; (gr/cm?)  (gr/em?)
- iz Densida i - — = = = —— f
| w \Tensmn (Kp/cm?) Hu.m.eldad Humedad Seca | Tipo de muestra [SEEL | P-1 i 24,93 24,93 ! 1,96 1,57
| O ‘ inicial 09 | Final %) (gr/cm?) O | p-2 2581 | 2581 97 | 1,56
| < pr——— — ! S B lj(_ P-3 25,37 i 25,37 1,98 i 1,58
| = ? 0.1 | 23,32 24,15 1,67 INALTERADA | 2Z
=z
i > B _ - | - - ” =) | CURVAS DE ROTURA CURVAS DE DILATANCIA
"._ ﬁ
‘? $ | ! -1 . p_2 _p-3 -p-1  -P-2  -P-3
s ——— B 5 O | o .
_ é) ) t-l_m_chamlento_l___li:)r_e %) - - 055 = 2 : 14
~ 1.2 ;
| t ; t lEu:r E—
o % =y - g
| LIJ | % | LLI | g =
| & : | o 3
< | < : ]
O | O | B WO TR SO O . T I DR DU D DU
I > F | > 00 1o 20 30 40 50 60 70 B8O S 20 o s 80
: % & | % | DESPLAZAMIENTO mm S RIS
5 i = RELACION DE TENSIONES
| 2 L ki I . : oA TIPO DE MUESTRA INALTERADA
T 3 R S R S A RS CONDICIONES DEL ENSAYG  SIN consmn_.ii :
z Ban - -- Vs b S R . ' ESTADO " SINDRENAR
= & - | | | | | | |
= = e
B g | | | | i | i | COHESION { Kpicm®) ANGULO @ (°)
= 2.0 L i S N A | (e — i A
£ z T NS . 0,53 9,25
:‘-—;} 515 7 A TR e | (SRR P=3 s
'_gE E I |IL2 1 ______..1_——_'—:"!.__.__ s o
o E ——F | | 5
e | COHESION ( kPa )
. < e , 51,98
Sevilla 14 de febrero de 2008 3 R S S
DIRECTQR TECNICO RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS W IENSIGNES NOTMALES Knfem?
L Roc(lzo ‘f‘:‘”mada R - Sevilla 14 de febrero de 2008
eologa ? .
AGENCIA PARA LA CALIDAD ’ AGENCIA PARA LA CALIDAD DIRECTOR\TECNICO RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS
FN LA CSON%TR:JEUON: |5-L EN LA CONSTRUCCION, S.L. Juan Diego Bayza Castelld M? del Rocio Ahumada Rivas
Parque Sevilla Industria - : . A _ .
Avda. del Parsi "Miniparsi” nave 3 & mﬁ:edsefglaltlrasill]ﬁﬂl;ri?ggll‘si“ nave 3 (2 i
#‘if}.‘il’: SEVILLA 41016 SEVILLA
Fe + 954 51 55 58/59 piF AR Tel.: 954 51 55 58/59
ax: 954 51 38 21 Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es dlabara@elabaraes

www.elabora.es www.elabora.es
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| ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

| Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N de inscripcién LEO71-SE-05
| (BOJA n® 223 de 15-11-2005)

" ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcién LEO71-5E-05
(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
iadbgQliad ' TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA iAWV A | TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
. Avda. de Andalucia n® 11 Avda. de Andalucian® 11
| 41007-SEVILLA 41007-SEVILLA
Sevilla a Sevilla
Muestra: 345 , Muestra: 346
Fecha de toma: 11/02/2008 | | Fecha de toma: 11/02/2008
Nimero Acta: 1241 i NUmero Acta: 1245
Cédigo: 2046 == o ) ' Caodigo: 2046 B
Obra: METROCENTRO - FASE 2 Obra: METROCENTRO - FASE 2
PASO INFERIOR RAMON Y CAJAL PASO INFERIOR RAMON Y CAJAL
Localidad: SEVILLA Localidad: SEVILLA
I Procedencia:  S2-MAT1 (10,00-10,50 m) - - Procedencia:  S2-MI3 (18,00-18,60 m)
: | Descripcién: Descripcion:
| < | | <€ |
| €3 | ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95) | O | ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)
- . Granulometria |l Granulometria
= Tamiz " et | Tamiz A & @ ©
Na (mm) Pas™m 100, BE8388s8 Sefoy fut 8 8 | 3 | (mm) Pasaih) 100, B88asedunsis a.e _ 33 828 B
| Z 40 100 Pov1 ) N I A8 5 . 68 8 A LU A S 6 A SRS AL LS L P S 10% | Z 10 100 00 |t
. <: 25 95 80 et |20% | < 5 g9 80 L .:;:
: LLI 20 87 70 e | LLI 2 99 i 70 H
o 10 69 g e e o = 3 eol— a0%
= 50% 4 98 | s0%
| o 50 = o 50 |—Li 8
L. | 5 54 B ol won S <C 0,08 97 ® ok % §
IE . 2 38 L 0% E ...... G ® ol 0% g
=) 04 6 20 % - | = e 20 Bte
C 0,08 2,9 10 BEREG O TR g 5 s et TR 10l . Joo%
| 1 L ol -0 O O I O O [ = 100% t= | 5 0 A9t Sl oy g 100%
| ol =1 00 50 2 10 5 2 4 o5 B2 W 5 | e O e 100 50 10 5 T 0& %20
9( “““ S Tamafio de las particulas (mm) i ! g ----------- Tamafio de las particulas (mm)
= LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93)  CLASIFICACION DEL SUELO % = LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93)  CLASIFICACION DEL SUELO
o | = Y a
ITT Limite liquido --- 8. w Limite liquido 53,19
| B R 2 i SP : Arena gravosa mal o | [ e = CH : Arcilla de plasticidad
| O Limite plastico No plastico graduada _ | O | Limite plastico 24,32 alta
g Indice de plasticidad No plastico p : < ‘ Indice de plasticidad 28,87
| | :] O |
2= OTRAS DETERMINACIONES : ‘ > OTRAS DETERMINACIONES
; % & ! 3:)
| Z [ Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) % - ] g Z | [Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) % - |
i 2 W |
|Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) ml/kg| 4| a 5 |Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) mi/kg| — ]
[1H}
[Humedad (UNE 103-300-93) % — | |Humedad (UNE 103-300-93) % 2716 |
| =
‘Densidad aparente (UNE 103-301-94) t/m3\ i 2 ‘Densidad aparente (UNE 103-301-94) tfm3| 2,17 ‘
[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %503 0,00 | 5 [Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %0s]  -—— |
Sevilla 14 de febrero de 2008 ;_4: Sevilla 14 de febrero de 2008
DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS i DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS RESPONSABLE DE ENSAYOS FSICOS
Juan Diego Banza Castelld Fernanda Fernd i M? del Rocio Ahumada Rivas = Juan Diego Bayza Castell6 Fernando Fernandez Diaz M" del Rocio Ahumada Rivas
Ingeniero de daminos il Gedloga Ingeniero deﬂcaminos i g Geé[oga_
AGENCIA PARA LA CALIDAD AGENCIA PARA LA CALIDAD
EN LA CONSTRUCCION, S.L. EN LA CONSTRUCCIGN, 5.L.
Parque Sevilla Industrial by o B Parque Sevilla Industrial
Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3 e = LS ﬁl:{;‘fs gg{;'am “Miniparsi“ nave 3
41016 SEVILLA SEVILLA
Tel.: 954 51 55 58/59 R ' Lo e etabora - sevila
Fax: 954 51 38 21 . ax: 13821
elabora@elabora.es elabora@elahora.es

www.elabora.es www.elabora.es



- Inscripcién 1°

- Tomao 4,105 - Hoja SE 61.121

- Folio 121

evilla

Registro Mercantil de S

433888

 ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

| Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05
(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

o F AhA~Ara
% A

41007-SEVILLA

Sevilla
Muestra: 346
Fecha de toma: 11/02/2008
Nlumero Acta: 1230
Codigo: 2046
Obra: METROCENTRO - FASE 2
PASO INFERIOR RAMON Y CAJAL
Localidad: SEVILLA
| Procedencia:  S2-MI3 (18,00-18,60 m)
? Descripcion:

COMPRESION SIMPLE (UNE 103-400-93)

IJOI TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucia n® 11

DIMENSIONES DE LA PROBETA

. Altura cm| 12,448
' Didmetro cm 5,845
CARACTERISTICAS DE LA PROBETA
Humedad zona de rotura % 2755
| Densidad Himeda gr/cm? 1,96
; Densidad Seca gr/cm? 1,53
| | RESISTENCIA A COMPRESION CORREGIDA
| ' Carga N[ 1208,36
i Resistencia kPa 377,98
: Deformacion mm 20,00

Dimetio 5,845 cm. 370F - -

L m 350 |
!uc'l.o}wm.

I :’ 320
300

270 |
250

220
200

170
150

120
100

70
50

20 :I_:I_'_I__I

ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

Tension (Kpa)

Angulo de rotura: 1,53°

o Sl eSS

!

9 10 12
Deformacién (mm)

Sevilla 14 de febrero de 2008

DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS Fisicos
M* del Rocio Ahumada Rivas

Juan Diego Bauza Castelld
Ingeniero de caminos

AGENCIA PARA LA CALIDAD £
EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi "Miniparsi” nave 3 - - -
41016 SEVILLA e icﬁb{_} r'a
Tel.: 954 51 55 58/59
Fax: 954 51 38 21

elabora@elabora.es
www.elabora.es

elabora - sevilla
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N°® de inscripcién LE071-SE-05
(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucia n® 11

41007 SEVILLA
Muestra: 346 | S 2
Namero Acta: 1400
Cadigo: 2046
Obra: METROCENTRO - FASE 2

PASO INFERIOR RAMON Y CAJAL
Localidad: SEVILLA

- <C
| 6 Procedencia: S$2-MI3 (18.00-18.60 m)
| =y | Descripcion:
: <—(l ‘ ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE 103-401-98)
| O Humedad Inicial ‘ Humedad Final Densidad Aparente | Densidad Seca
= | PROBETA - p 5
| < (%) ' (%) (gr/cm’) (gr/cm?)
L | -1 26,20 130,36 ‘ 1,92 _ 1,52
O P2 26,10 20967 | 1,9 154
| O N S, S S 7 i i kA 1 i
< P-3 l 25,72 27,75 1,98 | 157
E | =
= | CURVAS DE ROTURA CURVAS DE DILATANCIA
=
" oy | ~pP-2 -P-3 -P-1 -pP-2 -P-3
@) e o6 : :
D 1.4 [ , : I
( | 1.2 ' ;
8 5 2, &
; = 5
o ! éo.s g
(q-:) | 04 g ]
0,2
O 004 D e
>- 0,0 0,5 1.0 1,5 20 2,5
é DESPLAZAMIENTO mm DESPLAZAMIENTO ram
I |
| | RELACION DE TENSIONES - §
o W ! ] : ! : ! : TIPO DE MUESTRA | INALTERADA
: 2 i T A R b | CONDICIONES DEL ENSAYO | CONSOLIDADO
e 7o AL O S st : ; i ESTADO DRENADO
SETE S T (R I —
gz , | . | S COHESION ( Kpfem? ) ANGULO @ (°)
§ 1,5 | : - P—Z: Pj’:‘./:// 045 - i
m X | 1 i 1 _/-. = ] 2 _| S e ek
%l_u. BN 5 R T T ... DR .
R ,/"/."/1'---: _______ o GOHESION ( kPa)
R T SO TR TR T PUPN: DO 3432
0.0 0,5 1,0 1,5 2.0 2.5 3.0 3.3 4.0 z

TENSIOMES MORMALES Kpjem2

de febrero de 2008

Sevilla 22
d RESPONSARBLE DE ENSAYOS FiSICOS
M?* del Rocio Ahumada Rivas
Gedloga

DIRECTOR TECNICO

AGENCIA PARA LA CALIDAD Juan Diege Bauks Castells

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora,es
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N® de inscripcién LEO71-SE-05
(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

e

Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
AlahYra [ ——— —
s 1 (A r ora TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
| Avda. de Andalucian® 11
| 41007-SEVILLA
‘ Sevilla
Muestra: 347

Fecha de toma: 11/02/2008
NiUmero Acta: 1246

I

Caédigo: 2046
Obra: METROCENTRO - FASE 2

PASO INFERIOR RAMON Y CAJAL
Localidad: SEVILLA

= Procedencia:  S2-MI4 (22,50-23,10 m)

Descripcion:

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)

Granulometria

CLASIFICACION DEL SUELO

Tamiz
Pasa (%
i ' () e 100
| 5 100 00
| 2 100 80
0,4 99 B 701
0,08 97,6 g %
) 50 8
------ e S 40l
------ — = 3 =
s Y R e 20
| | el 10 |- .
| 0 | 1 i N L [ 100%
f i D 100 50 20 10 5 2 4 05 02 of
e S — Tamaiio de las particulas (mm)

LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93)

Limite liquido 50,43
‘ Limite plastico 26.74 glit-'a: Arcilla de plasticidad
i ; Indice de plasticidad 23,69
[ | -
|

OTRAS DETERMINACIONES

ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

-oja SE 61.121 - Inscripcion 17

avilla - Folio 121 -

! | | Contenido en materia orgdnica (UNE 103-204-93) % = |
| | Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) ml/kg| s |
|Humedad (UNE 103-300-93) % - |
|Densidad aparente (UNE 103-301-94) tim3| - |
Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %S0;s| -— |

Registro Mercantil de

Sevilla 14 de febrero de 2008

RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS
M* del Rocio Ahumada Rivas
Geodloga

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS
Fernandg e’(néndez Diaz

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bau2a Castelld
Ingeniero de caminos

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

elabora - sevilla

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N°® de inscripcién LE071-SE-05
(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
TUSSAM — TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
5 Avda. de Andalucia n® 11 |
41007 SEVILLA
|
Muestra: 347 i B - o
NUmero Acta: 1401
Cédigo: 2046
Obra: METROCENTRO - FASE 2
PASO INFERIOR RAMON Y CAJAL
Localidad: SEVILLA
<
‘ 6 | Procedencia: S2-MI4 (22.50-23.10 m)
| = | Descripcion:
; ?(J ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE 103-401-98)
| . -
| % : PROBETA ' Humedad Inicial | Humedad Final Densidad Aparente Densidad Seca
< (%) %) (gr/cm?) (gr/em?)
w -1 | 25,16 - 2823 2,00 1 1,60
o P2 | 2550 | 2804 | 19 | 158
|<E P-3 26,00 27,88 1,08 1,57
Z
- CURVAS DE ROTURA CURVAS DE DILATANCIA
3
| ~p-1 ~p-2  -p-3
o o_|5._____:____|_ ; S e
D ] 1 W"‘J
é | CE. 0,11 - 4; WRPREPE | PR, -2 S T .: -
8 ‘ E 0,07
n: g 0,03 - : --------
®) § £ .
d: ! 0,01 ! .
o 0.0 §—- " : PR PRSI ¢ _‘_.._;_._.._.__:_4_ — 0,05 - Z ‘: g __:____ | iy e
>— 0,0 0,5 1.0 1.5 20 25 3.0 0.0 0.5 1.0 1,5 2.0 2.5 3,0
< DESPLAZAMIENTO mm
I (D DESPLAZAMIENTO mm
| Z RELACION DE TENSIONES
| LIJ 40 | i | | |
I | | | | TIPO DE MUESTRA INALTERADA
e = e | e CONDICIONES DEL ENSAYC | CONSOLIDADO
3.0 S S e s S ESTADD DRENADO
gn____J : oL | COHESION ( Kpicm?®) ANGULO @ (°)
2 P i 032 | 282
PRE i Rl | il it i
§|_u .J_P:l_:___JI - ___:
E . /:/ R COHESION ( kPa)
o.n: ! l : : i | iy 31.3.8
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2.5 3.0 3,5 4,0 == ===

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi "Miniparsi* nave 3
41016 SEVILLA

Tel.: 854 51 55 58/59

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS
M del Rocio Ahumada Rivas

_Gedloga

2
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ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi "Miniparsi” nave 3

41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59
Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

ACTA DE RESULTADOS DE AGUA

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05
(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

Cliente:

Muestra:

Fecha de toma:

Niamero Acta:
Cédigo:
Obra:

Localidad:
Procedencia:
Descripcion:

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

1028
03/04/2008
2955
2046

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

Avda. de Andalucian® 11
41007-SEVILLA
Sevilla

METROCENTRO - FASE 2
PASO INFERIOR RAMON Y CAJAL

SEVILLA

S2- (NIVEL FREATICO 8,00 m)

ANALISIS DE AGRESIVIDAD DEL AGUA A LOS HORMIGONES (ANEJO 5 EHE)

pH mg/l 8,01
Residuo seco mg/l 406
Sulfatos mg/l 54,1
Magnesio mg/l 14,6

CO, mg/l 0,0

NH4+ mgl/l 0,2
EVALUACION NO AGRESIVO

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauga Castelld

elabora - sevilla

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS

Fefnando Fernandez Diaz

7
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AGENCIA PARA LA CALIDAD
EN LA CONSTRUCCION, 5.L.
Pargue Sevilla Industrial

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcién LEO71-SE-05

Cliente:

Muestra:

Fecha de toma:
Numero Acta:

Cédigo:
Obra:

Localidad:

Procedencia:

Descripcid

445
11/02/2008
1761

2067

(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucian® 11

41007-SEVILLA
Sevilla

METROCENTRO - FASE 2
APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER

SEVILLA
S1-MI2 (6,00-6,60 m)

n:

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)

100

(mm) Pasa (%)
5 100
2 100
04 99
0,08 96,1

% que pasa

LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93)

Granulometria

016
0125
0.083

w @
o

8&3839%&&!39.3
T il

gl | wi
100 50 20

5

ol IR
1 05 o0z of

Tamafo de las particulas (mm)

CLASIFICACION DEL SUELO

-CL :, Arcilla de plasticidad
media con indicios de arena

Limite liquido 42,99
Limite plastico 25,04
Indice de plasticidad 17,95

OTRAS DETERMINACIONES

Eontenido en materia orgdnica (UNE 103-204-93)

% 036 |

| Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE)

ml/kg| 6 |

|Humedad (UNE 103-300-93)

W

[Densidad aparente (UNE 103-301-94)

] e

[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96)

%50;] 0,00 |

DIRECTOR TECNICO

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3

41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59
Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

Juan Diego Balza Castello

Ingeniero de daminos

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUiMICOS
Fernandq Fernandez Diaz
Quimico

Sevilla 5 de marzo de 2008

RESPONSABLE DE ENSAYOS FisICOS
M* del Rocio Ahumada Rivas
Geologa

% retenido
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcién LEO71-SE-05

(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

Cliente:

Muestra:
Fecha de toma:
NlUmero Acta:

Localidad:
Procedencia:
Descripcion:

445

11/02/2008

1594
2067

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

Avda. de Andalucia n® 11
41007-SEVILLA
Sevilla

l ]

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

METROCENTRO - FASE 2
APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER

SEVILLA

S1-MI2 (6,00-6,60 m)

COMPRESION SIMPLE (UNE 103-400-93)

DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altura cm 13,072
Diametro cm 5,865
CARACTERISTICAS DE LA PROBETA
Humedad zona de rotura % 29,78
Densidad Himeda gr/cm3 1,97
Densidad Seca gr/cm? 1,52
RESISTENCIA A COMPRESION CORREGIDA
Carga N 328,22
Resistencia kPa 102,90
Deformacion mm 20,00

s

ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

\_// T *
80
5 T 70
S X
Volumen 353,2 em?®.
H § 60
| 0w
| 5
/\ o

30

| Angulo de rotura: 1,52° |

20

9 10 D 1 15 G 19 20

Deformacion (mm)

Sevilla 27 de febrero de 2008

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS
M? del Rocio Ahumada Rivas
Gedloga

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castelld
Ingenidro de caminos

AGENCIA PARA LA CALIDAD = Y .

EN LA CONSTRUCCION, S.L. 1),
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi "Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

elabora - sevilla
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ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

AGENCIA PARA LA QAI.FTJAFJ
EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

| Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcién LEO71-5E-05
(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

Cliente:

Muestra:

Fecha de toma:
NUmero Acta:
Cadigo:

Obra:

Localidad:
Procedencia:
Descripcion:

446

11/02/2008

1595
2067

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucian® 11

41007-SEVILLA

Sevilla

METROCENTRO - FASE 2

APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
SEVILLA
S1-MI3 (9,00-9,60 m)

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)

T[;’r']‘;;‘ Pasa (%)
25 100
20 95
10 85
5 76
2 65
0.4 38
0,08 26,5

LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93)

% que pasa

100

Granulometria

88gppeanaeioLlu. 9.2 - 33
T T T T T T T
1
1
I

ok T

E i 1 i RN il ;
100 50 20 10 5 2 1 05 02 01
Tamaifo de las particulas (mm)

CLASIFICACION DEL SUELO

% retenido

Limite liquido 26,84

T . SC : Arena con bastante
Limite plastico 17,07 arcilla y grava
Indice de plasticidad 9,77

OTRAS DETERMINACIONES

| Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) %) — |
|Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) ml,’kgl 0
|Humedad (UNE 103-300-93) % -

[ Densidad aparente (UNE 103-301-94) t/m3|
|Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %s05] 0,00 |

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauzh Castelld

Ingeniero de camino

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3

41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59
Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

s

Sevilla 27 de febrero de 2008

RESPONSABLE DE ENSAYQS QUIMICOS
Fernandp Fernandez Diaz

clabora - sevilla

RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS
M* del Rocio Ahumada Rivas
Geologa




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcién LEO71-SE-05
(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorio de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LE071-SE-05
(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

- Inscripeion 1

61.121

- Hoja SE ¢

5

- Tomo 4.105

villa - Folio 121

a

Registro Mercantil de S

\.F. B-91433888

~
L

Cliente: TUSSAM — TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
= , TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
= £ [+
TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA 2T33.7E|§£!T€auc1a n° Il
e o
Avda. de Andalucian® 11 Sevilla
41007 SEVILLA Muestra: 447
- 446 Fecha de toma: 11/02/2008
M kese 2505 Nimero Acta: 1596
o Cédigo: 2067 - s ===
Codigo: 2067
Obr g METROCENTRO — FASE 2 Obra: METROCENTRO - FASE 2
" RRANEO SAN FRANCISCO JAVIER APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
‘ APARCAMIENTO SUBTE J Locatidad: SEVILLA
Localidad: SEVILLA Procedencia:  S1-MA1 (11,00-11,50 m)
Procedencia: S1-MI3 (9.00-9.60 m) Descripcion:
Descripcion: <<
< O ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)
6 ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL (UNE 103-405-94) 3
: Granulometria
= Tamiz
- STRA Humedad Inicial Humedad Final Densidad Aparente Densidad Seca é (mm) Pasa (%) o H8sopenan oy w e _ 8o 8 :E ﬁ 5
< i dtisds (%) (%) (gr/cm?®) (grfem?®) o > iHENE S RN AR JEBmECTaN 1%
D 73 5 100 90 BEED 1 s EE] T T
% INALTERADA 23,83 16,20 2,15 L < | 20 95 il b
[Ny 10 86
i i {NDICE DE COMPRESION ( Cc ) =)
UDJ iNDICE DE POROS INICIAL iNDICE DE DESCARGA ( Cs ) ENTRE 2.0 - 4.0 Kp/cm? = 2 ;; g HARRAN i
o b g b
|<£ 0,551 0,013 0,066 E 5 5 b ARAEER i
Z . = 0,08 17,6 e
2 CURVAS DE CONSOLIDACION 5 = N IO UREEERBRINE 1 B
1 TIEMPO ( min ) % Ol """ i e 1ﬁ0 50 e 10 5 2 1 05 02 0
@) — 0.10Kp/em2 00 01 10 10,0 100,0 1000,0 10000,0 = w0 b=l = Tamafio de las particulas (mm)
=~ 0,25 Kp/em2 o <
g = |: LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93) CLASIFICACION DEL SUELO
5 == 0,50 Kp/cm2 "E‘ IerJ Q
5l 3 m Limite liquido
o Loke/em2 B - 14 " : ——1|SM : Arena con bastante
O o . 5 O Limite plastico No plastico grava y algo de limo
< 5 i g s L Indice de plasticidad No pléstico
9 4,0 Kp/em?2 1,40 + " u e £ O
% 160 5 > OTRAS DETERMINACIONES
w B,0 Kp/fcm2 ik E_\l . %
5 CURVA EDOMETRICA 2 5 |Contenido en materia orgénica (UNE 103-204-93) %] =
; o) ]Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) ml/kgl S
[Humedad (UNE 103-300-93) % — |
g E \Densidad aparente (UNE 103-301-94) t/m3| s
g € |Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %503  ——-
i ?:0
o
< Sevilla 27 de febrero de 2008
m DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS
0,410 4 t e Juan Diego Bauzi Castellé @7, M?® del Rocio Ahumada Rivas
P G R e Ingenie minos e Gedloga
PRESIONES { Kpjem2 )} -
AGENCIA PARA LA CALIDAD :
EN LA CONSTRUCCION, 5.1 Sevilla, 3138 marzo de 2008 ?!\?T.Tég@%\ullc%%%lSi.o
Parque Sevilla Industrial : P 2 Sevilla Industrial
Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3 D]R?C 'CNICD i ;_.’? RESP?NSABLE’DE ENSAYOS F[SICOS ri\‘?!::(ig{i!ef‘];:nii I‘EM?;E;:rsi“ nave 3
MAGIG SEOREA Juan Diedol®a}a Castells & M del Bodio Aumada Rivas 41016 SEVILLA
Tel.: 954 51 55 58/59 Ingeniqro de aminos < -"3"’:‘5‘3)“El Tel.: 954 51 55 58/59 elabora - sevila
Fax: 954 5138 21 : Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es ‘~,:' y 2l F /] elabora@elabora.es

www.elabora.es L www.elabora.es
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05
(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucia n® 11
41007-SEVILLA
Sevilla
Muestra: 448
Fecha de toma: 11/02/2008
Ntumero Acta: 1599
Cédigo: 2067 = ———— >
Obra: METROCENTRO - FASE 2
APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
Localidad: SEVILLA

I Procedencia: S1-MI4 (18,00-18,60 m)

Descripcion:

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)

<
O
=
i Granulometria
Tamiz
é (mm) e 100 ‘Eﬁsss!?ﬁaggs.‘f?w‘ﬁf«‘—f 3 Eg g 0%
Z 5 100 90 Hi dif o]
{ 2 100 80 |-tf b : : : .
LIJ 0‘4 a9 i 70 ‘, : 18 : =
2 | 0,08 97,3 ?d, o 11 o
E| 01 = g 4w - i
=y [ [l ] s 30 I 4
5 [ =1 20 i Hi-tt
= Y T 10 [rt-t bt
A o S olLLL —
8 """"""" = Tamaiio de las particulas (mm)
<C
t LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93) CLASIFICACION DEL SUELO
8 Limite liquido 51,81
% Limite plastico 22.91 gl?a: Avrcilla de plasticidad
g Indice de plasticidad 28,90
; OTRAS DETERMINACIONES
7))
LZIJ |Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) %| i J
—— |Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) ml/kg| -——
|Humedad (UNE 103-300-93) % -
| Densidad aparente (UNE 103-301-94) t/m3 -
[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %50;] -

Sevilla 27 de febrero de 2008

RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS
M? del Rocio Ahumada Rivas
Gedloga

RESPONSARBLE DE ENSAYOS QUIMICOS
Fernando Fernandez Diaz

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castellé
Ingeniero de caminos

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCEGN, S.L
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3 2 :
41016 SEVILLA il = ¥ g
Tel.: 954 51 55 58/59
Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

elabora - sevilla

cripcion 1°

61.121 - Ins:
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Registro Mercantil de Sev

I.F. B-91433888

ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3

41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59
Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcién LEO71-SE-05

(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

Cliente:
TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucian® 11
41007-SEVILLA
Sevilla
Muestra: 448
Fecha de toma: 11/02/2008
Nuamero Acta: 1597
Cadigo: 2067 —
Obra: METROCENTRO - FASE 2
APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
Localidad: SEVILLA
Procedencia: S1-MI4 (18,00-18,60 m)
Descripcion:
COMPRESION SIMPLE (UNE 103-400-93)
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altura cm 13,190
Diametro cm 5,834
CARACTERISTICAS DE LA PROBETA
Humedad zona de rotura % 26,12
Densidad Himeda gr/cm? 1,96
Densidad Seca gr/cm3 1,55
RESISTENCIA A COMPRESION CORREGIDA
Carga N 1051,86
Resistencia kPa 336,81
Deformacion mm 19,00

Didmetro 5,834 cm.
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:

Volumen 362,8 em.
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| Angulo de rotura: 1,55° l
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Altura 13,190 em,

DIRECTOR TECNICO
Juan Diegd Bauza Castelld
Ingenierg de caminos
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Sevilla 27 de febrero de 2008

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYQS FISICOS
M?* del Rocio Ahumada Rivas
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripciéon LE071-SE-05
(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

DESPLAZAMIENTO mm

DESPLAZAMIENTO mm

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05
(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

Cliente:

OTRAS DETERMINACIONES

Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
| TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucia n® 11
TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA g;\ﬂﬂz“SEV'LLA
Avda. de Andalucia n® 11 Muestra: 449 |
41007 SEVILLA Fecha de toma: 12/02/2008
Muestra: 448 Numero Acta: 1762
' - - L : e
NGmero Acta: 1598 Cédigo: 2067
Cédigo: 06 Obra: METROCENTRO - FASE ZRA
Bilsra: METROCENTRO - FASE 2 AT ?:GtE:MIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER e
{iocalidad: SEVILLA = Procedencia: S2-MI1 (3,00-3,60 m)
< : ; -
O Procedencia: S1-MI4 (18.00-18.60 m) i < ' Descripcion:
= Descripcion: -
= ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE 103-401-98) = ANALISHS GRANULOMETRICO (LINE 103-101-35)
{ —I |
| | 5 i
% PROEETA Humedad Inicial | Humedad Final = Densidad Aparente | Densidad Seca g I '[ﬁm:}z Pasa (%) e ﬁGra::ulomﬂetr:a e
3 3 100 gt R e r e S e o™
< B (%) (%) _ ) (gr/cm?) : (gr/cm’) = = = p T LI TTITTE i mmy g o
L P-1 25,47 31,41 1,95 1,56 < 5 % 80 |1t oo
a P-2 24,54 . 27,80 1,98 | 1,59 LIDJ 2 98 s ;E T g
<C | P-3 24,99 = 27,21 1,96 - 1,57 ! D4 5 S sol LI i o g
= : : =< | 0,08 94,5 : 1 -
< | I =28 e W o E
=) | CURVAS DE ROTURA CURVAS DE DILATANCIA e | 0 | == . ot - <
= — — 20—
i ~P-1 ~Pp-2 -p-3 p-1  -p2 -P-3 5 ;), | — 10 s0%
| ] fpigh | i | | N ST LG 1100%
O | 20 O . = - o 50 2 10 5 2z 1 05 o0z of
2 I 16 — 8 A <o | ERR ey Tamaiio de las particulas (mm)
= | ; | <
) ! _E.. é : ‘ = ‘ LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93) CLASIFICACION DEL SUELO
Ll 5, E - C ‘ Limite liquido 38,30
e | 2 3 HI:J CL : , Arcilla de plasticidad
? = 5 T Am—— -CL :, Arcilla de plasticida
&() i 04 | 5 s : @) o] i i media con indicios de arena
O I A | < Indice de plasticidad 16,89
0,0 4 0.08 | | I N : ! | : o
é 0.0 0,5 1,0 1.5 20 2,5 30 15 = >_
) <C
=z )]
L] Z
LLl

= RELACION DE TENSIONES | Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) %] 0,40
| : ’ ! : : ] TIPO DE MUESTRA INALTERADA
| goibandanatoad e e e it iy [~ B = f X
L % A CONCIONES UEL BBAVD, | DORGOLIDADO | Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) ml/kg]| i
£ % S P I T SO S T S, ESTADO DRENADO -
52_5 _____ Y VRN U S T T | = H e
g . i i umedad (UNE 103-300-93 %
- S ! L COHESION (Kplem?) | ANGULO @ (°) | : ) |
: P e i |
s - . 0,40 199 [Densidad aparente (UNE 103-301-94) tym3| - |
g 1,0 4 : : E’
£ _ , RSN Nl . [Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %50;]  -—-
& T “\ =]
] ] 1 1 ———— ———— — —— || .-O.:':
L | fL i { | | | 39,23 @ Sevilla 5 de marzo de 2008
0,0 0,5 1,0 LS 2,0 2,5 30 3.5 4,0 (? . f
TENSIONES NORMALES Kp/cm2 @ DIRECTOR TRCNICO RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS
" I— Juan Diego Bauza Castelld Fernandp Ferndndez Diaz M? del Rocio Ahumada Rivas
Sevilla 27 de febrero de 2008 = Ingeniero de cafminos Gedloga._

RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS
M? del Rocio Ahumada Rivas

DIRECTOR TECNICO

AGENCIA PARA LA CALIDAD Juan Diego Bauzi Castellé

EN LA CONSTRUCCION, S.L.

AGENCIA PARA LA CALIDAD
EN LA CONSTRUCCION, S.L.

Parque Sevilla Industrial Ingeni el =Y Parque Sevilla Industrial
A.\rda. del Parsi "Miniparsi” nave 3 e _‘_: ) N Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA ) &~ 41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59
Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

Tel.: 954 51 55 58/59
Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcién LEO71-SE-05

(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
)O | TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
| Avda. de Andalucia n® 11
| 41007-SEVILLA
Sevilla
Muestra: 449
Fecha de toma: 12/02/2008
Numero Acta: 1605
Cddigo: 2067
Obra: METROCENTRO - FASE 2
APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
Localidad: SEVILLA
Procedencia: S2-MI1 (3,00-3,60 m)
Descripcion:
<
S ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE (UNE 103601-1996)
=
|
<
&) I — e e e ey
< ‘ idad T
< Tensién (Kp/cm?).  Humedad | Humedad Di.fclaa | Tipo de muestra
L[IDJ Inicial (6) | Final 0§ | (5 s |
| - |
o \
= 0.1 21,23 24,49 1,67 INALTERADA
=y I | S __|
5
l -
[ 8 Hinchamiento Libre (%) 1,15 ‘
| <
= |
o |
w |
|
O |
<< |
9 |
i
o)
| Z
"
Sevilla 29 de_ febrero de 2008

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castelld
Ingenierg de caminos
AGENCIA PARA LA C_ALIDAD
EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial
Avda. del Parsi “Miniparsi" nave 3
41016 SEVILLA
Tel.: 954 51 55 58/59
Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO |

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05

(BOJA n°® 223 de 15-11-2005)

Cliente:

Muestra:

Fecha de toma:
Nimero Acta:
Cadigo:

Obra:

Localidad:
Procedencia:
Descripcion:

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

| Avda. de Andalucian® 11
| 41007-SEVILLA

Sevilla
449

12/02/2008
1604

2067 —'

METROCENTRO - FASE 2

APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
SEVILLA

S2-MI1 (3,00-3,60 m)

COMPRESION SIMPLE (UNE 103-400-93)

——

DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altura cm 12,779
Didmetro cm 5,892
CARACTERISTICAS DE LA PROBETA
5 Humedad zona de rotura % 22,90
! Densidad Himeda gr/cm? 2,07
[ Densidad Seca gr/cm? 1,68
, RESISTENCIA A COMPRESION CORREGIDA
5 Carga N[ 946,13
? Resistencia kPa| 308,99
[ Deformacién mm 14,00

Didmetro 5,892 cm.

-

‘;:\>
\

< =

ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA
A

|

; e
R
&/

| Angulo de rotura: 1,68° I

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castello
Ingeniero\de caminos

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda, del Parsi “Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es
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Sevilla 29 de febrero de 2008

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOQS FiSICOS
M? del Rocio Ahumada Rivas

Gedloga
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ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE. ANDALUCIA

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05
(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

Cliente: TUSSAM — TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
’,_
TUSSAM — TRANSPORTES URBANQOS DE SEVILLA
: Avda. de Andalucian® 11
41007 SEVILLA
Muestra: 449 | ) B o -
Numero Acta; 2508
Codigo: 2067
Obra: METROCENTRO - FASE 2
APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
Localidad: SEVILLA

Procedencia:

S2-MI1 (3.00-3.60 m)

Descripcion:

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE 103-401-98)

TENSION kp/cm2

PROBETA _
(%) (%) i (gr/cm?) (gr/cm’)
-1 18,54 T 18,54 ' 2,01 1,69
p-2 ' 21,53 i 21,53 2,04 1,68
P-3 19,78 19,78 2,05 1,71
CURVAS DE ROTURA CURVAS DE DILATANCIA
~P-1 ~p-2 -P-3 sp-1  -P-2  -P-3

= =t v Lt
© n ° n

=
n

35 1

0.42

DESPLAZAMIENTO mm

1.0 20 30 40 5.0 6.0 0.0 1.0 20 3,0 4.0 5.0 6.0

PLAZAMIENTO
e i DESPLAZAMIENTO mm

RELACION DE TENSIONES

—

l Humedad Inicial ‘ Humedad Final | Densidad Aparente Densidad Seca

TIPO DE MUESTRA INALTERADA

: P-3- ' CONDICIONES DEL ENSAYO | SIN CONSOLIDAR
8301 ~ EsTADO [ SINDRENAR
g | COHESION ( Kplem?) ANGULO @ (°)
2.0+ — 1 =
o L ]

. 1,80 22,28
g ’ S
z‘ 1,0 +
S COHESION ( kPa)
i e b e Eranadaasdissea e 176,52
60 ©05 10 15 20 25 30 35 40 —

Juan Diego Baliza Castello

TENSIONES NORMALES Kp/fem2

Sevilla 31 de marzo de 2008
DIRECTOR, TECNICO . ]

M?* del Rocio Ahumada Rivas

Ingerfie caminos Gedloga
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ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi "Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es

www .elabora.es

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO
Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N® de inscripcién LEO71-SE-05
(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

Cliente: TUSSAM — TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

Avda. de Andalucian® 11
41007-SEVILLA

Sevilla

Muestra: 542 |
Fecha de toma: 13/02/2008 |
Nimero Acta: 2506 |
Cédigo: 2067
Obra: METROCENTRO - FASE 2

APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
Localidad: SEVILLA

Procedencia:  S2-MI2 (6,00-6,60 m)

Descripcion:

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE (UNE 103601-1996)

Tension (Kp/cm?)|  Humedad = Humedad | Desr;il;iad | Tipo de muestra
Inicial (%) Final (%) (gr/cm?) |
0.1 | 2275 22,42 1,73 INALTERADA
Hinchamiento Libre (%) 0,05

Sevilla 31 de marzo de 2008

RESPONSARBLE TECNICO DE ENSAYOS FisICOS
M? del Rocio Ahumada Rivas
Gedloga

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castelld
Ingeniero de caminos

elabora - sevilla



Inscripcion 1#

21 -

- Tomo 4.105 - Hoja SE 61

1433888 Registro Mercantil de Sevilla - Folio 121

B-9

C..F.

ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA |

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi "Miniparsi” nave 3

41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59
Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05
(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

Cliente:

Muestra:
Nimero Acta:
Cddigo:

Obra:

Localidad:
Procedencia:
Descripcion:

TUSSAM — TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

|
542 '

2505
2067

TUSSAM — TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucian® 11

41007

METROCENTRO - FASE 2
APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER

SEVILLA

S2-MI2 (6.00-6.60 m)

SEVILLA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE 103-401-98)

p Humedad Inicial i Humedad Final | Densidad Aparente Densidad Seca
ROBETA |
(%) | (%) ; (gr/cm?) (gr/cm’)
.1 | 22,74 | 22,74 ' 2,09 1,70
P2 | 22,75 22,75 2,06 1,68
p-3 22,49 ; 22,49 2,10 1,72
CURVAS DE ROTURA CURVAS DE DILATANCIA
~P-1 43 ~p-3 -p-1 -P-2  -P-3
30
2.5 &
M0 E
g20 1
E g-o.zs
=15 1 o
& I
2 1 §—0.4s !
[SRE |
! i
t o
05+
[0 [ ST SO EFE SIS B T T S ST A e
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 80 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0
DR UATAMIER Ol e DESPLAZAMIENTO mm
RELACION DE TENSIONES
1 A b TIPO DE MUESTRA INALTERADA
351 ' 4  CONDICIONES DEL ENSAYO | SIN CONSOLIDAR

TENSIONES TANGENCIALES kp/em2
N S A g
T =] W =1 i =)
t A T

o
=]

DIRECTOR TECNICO

Juan Diego Bauzp Castelld ;
Ingenimaminos _

0,0 0,5

1.0 1.5 2,0 2,5
TENSIONES NORMALES Kp/em2

30 3,5 4,0

Sevilla 34.de marzo de 2008

ESTADO

SIN DRENAR

COHESION ( Kplcm?)

0,28

ANGULO @ (°)

32,55

COHESION ( kPa)

27,46

RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS

M? del Rocio Ahumada Rivas

Gedloga
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(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorio de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LE071-SE-05

Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
4 TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucian® 11
41007 SEVILLA
Muestra: 542
Numero Acta: 2673
Cédigo: 2067
Obra: METROCENTRO - FASE 2
APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
Localidad: SEVILLA
Procedencia: S2-MI2 (6.00-6.60 m)
Descripcion:
g ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL (UNE 103-405-94)
2
Humedad Inicial Humedad Final Densidad Aparente Densidad Seca
g TIPO DE MUESTRA (%) (%) b arlek ) (grfem®)
=z INALTERADA 22,98 19,92 2,11 1,72
=+ i 0
(W] . NDICE DE COMPRESION ( Cc )
a INDICE DE POROS INICIAL iNDICE DE DESCARGA (Cs ) ENTRE 2,0 - 4.0 Kpicmz
'<£ 0,652 0,018 0,080
=
2 CURVAS DE CONSOLIDACION
1 TIEMPO { min )
O — 0 Kpfen2 0,0 01 1.0 10,0 100,0 1000,0 10000,0
0,00 T T TTIIf T T T LT L LI R L E i R
2 — 0,25 Kp/cm2 #55 Ao e i .ﬂ_,___.i__. b 2
= ' ' : b '
E — 0,50 Kpjem2 % :' ": f,',.fl 5
n: 1,0 Kpfcm2 § :
O E
< = 2,0 Kp/em2 ,,E
9 =4 0 Kpfcm2 .
(% 8,0 Kpfecm2
=
L
| .
e ! ;
: |
= 1 [ !
0,480 ! i R = : i i
0,10 1,00 10,00
AGENCIA PARA LA CALIDAD PRESICNESpr il
EN LA CONSTRUCCION, S.L. g ;
Parque Sevilla Industrial . Sevill bril de 2008
Q\YSI—fEfEUﬂTE “Miniparsi” nave 3 DIREGTRRYECNICO RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS
tachize Juan Diego Bauza Castelld M* del Rocio Rivas

Tel.; 954 51 55 58/59
Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

Ingenigro dejcaminos




ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

AGENCIA PARA LA CALIDAD
EN LA CONST I\'I,I(Z('.If.!h“\!, 5.1
Parque Sevilla Industrial
Avda. ¢
41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59
Fax: 954 51 38 21
alabora.es
www.elabora.es

LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93)

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N de inscripcién LEO71-5E-05

(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

Cliente:

Muestra:
Fecha de toma:
Numero Acta:
Caddigo:

Obra:

Localidad:
Procedencia:
Descripcion:

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

‘ TUSSAM - TRANSPORTES URBANQOS DE SEVILLA
| Avda. de Andalucian® 11
41007-SEVILLA

Sevilla
450

12/02/2008 '
1763 ‘
2067
METROCENTRO - FASE 2

APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
SEVILLA

S2-MAT (7,50-8,00 m)

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)

; Granulometria
ToRK Pasa (%) 8 - - & Bn 8 =8 8
(mm) 100 5_333?5382'—‘ 28w '"e_wn—' e s S5 = 0%
5 100 90 |- 10%
2 100 80 20%
0.4 99 70 i
. % 80 |—irivi-t 40%
0,08 48,4 & 50%
e R e g’ 40 |- 60%
------------ 3?‘ 30 T0%
g 1 i 20 80%
____________ 10— | -{90%
0 | Evdgd H i lili i frgade 8y 33 4 3 100%
------------ 10 50 2 10 5 2 1 05 902 o1
""""""" Tamafio de las particulas (mm)

CLASIFICACION DEL SUELO

% retenido

Limite liquido

Limite plastico

No plastico | [SM : Arena limosa

Indice de plasticidad

No plastico

OTRAS DETERMINACIONES

|Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) %]

| Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE)

ml/kg| 6 |

[Humedad (UNE 103-300-93) 9] — |
| Densidad aparente (UNE 103-301-94) t/md| -
[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %50;| 0,00

Parsi “Miniparsi” nave 3

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castello
Ingeniero de caminos

3

Sevilla 5 de marzo de 2008

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS
Fernando Fernandez Diaz

Quimico
[

elabora - sevilla

RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS
M? del Rocio Ahumada Rivas
Gedloga

Ll
48]

91433888

R
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcién LEO71-5E-05

(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

Cliente:

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucia n® 11
41007-SEVILLA
Sevilla
Muestra: 451
Fecha de toma: 12/02/2008
NUimero Acta: 1764
Cadigo: 2067 B e S
Obra: METROCENTRO - FASE 2
APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
Localidad: SEVILLA
e Procedencia: S2-MAZ2 (9,00-9,50 m)
! ; Descripcién:
|
; | ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)
_ I;n,:ﬁ:f Pasa (%) N Ggranulémetrla g B
- 40 100 o IEHHAEN SRR RN
i 25 94 80 |- | ! C oo
: 20 an @ 70 |30%
f 10 84 % o - q
5 78 E 40 | L4 . |eow &
2 67 & gplLLl i S -
0,4 48 20| i o =
0,08 203 o T i
------------ 100 50 20 10 5 z 19 05 02 01
""""""" Tamafio de las particulas (mm)

LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93)

CLASIFICACION DEL SUELO

Limite liquido

SM : Arena con bastante

ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

Registro Mercantil de Se

Limite plastico No plastico limo y grava
Indice de plasticidad No plastico
OTRAS DETERMINACIONES
|Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) %| e |
[Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) ml/kg] 16 |
|Humedad (UNE 103-300-93) % - |
[Densidad aparente (UNE 103-301-94) t/m | - |
[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %S0 | 0,00 1

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castelld
Ingeniero deycaminos

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi "Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA

51 55 58/59

Sevilla 5 de marzo de 2008

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS
Fernandez Diaz
Quimico

RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS
M? del Rocio Ahumada Rivas
Gedloga

elabara - sevilla
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ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3

41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-5E-05

(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

Cliente:

Muestra:

Fecha de toma:
Numero Acta:
Cadigo:

Obra:

Localidad:
Procedencia:
Descripcion:

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucian® 11
41007-SEVILLA

Sevilla
452

12/02/2008
1600

2067 - e
METROCENTRO - FASE 2

APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER

SEVILLA

S2-Ml4 (21,00-21,60 m)

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)

Granulometria

Pasa (%) us @ .=
(mm) 100 T_s ange 0%
2 100 []) ) u—_ ]
0,08 93,9 g 1O
% 80 B = 10 o e o
........... o |
@ 50 |
............ =
E’ 40 -l g e
e 3
P [ —— 30 -
______ I 80%
90%
= .. T 100%:

1...0..5 oz 01

Tamafio de las particulas (mm)

LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93)

CLASIFICACION DEL SUELO

% retenido

Limite liquido 53,74

. 2 CH : Arcilla de plasticidad
Limite plaatico el alta con indicios de arena
Indice de plasticidad 29,40

OTRAS DETERMINACIONES

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05

(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

% que pasa

Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucian® 11
41007-SEVILLA
Sevilla
Muestra: 453
Fecha de toma: 13/02/2008 :
Numero Acta: 1602 J
Caodigo: 2067 —— = —
Obra: METROCENTRO - FASE 2
APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
Localidad: SEVILLA
Procedencia:  S3-MI1 (3,00-3,60 m)
Descripcion:
ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)
-{;rm;,_ Pasa (%) (_3ranulometna
5 99
2 98
0,4 95
0,08 55

20 10 & 1

Tamafio de las particulas (mm)

LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93)

CLASIFICACION DEL SUELO

Limite liquido

Limite plastico

No plastico

Indice de plasticidad

No plastico

-ML : , Limo arenoso

% retenido

OTRAS DETERMINACIONES

| Contenido en materia organica (UNE 103-204-93)

A

Folio 121 - Tomo 4.105 - Hoja SE

[Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE)

ml/kg|  -——-

[Humedad (UNE 103-300-93)

D

[Densidad aparente (UNE 103-301-94)

ym’ ] —

[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96)

%S03|  --—-

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castello
Ingeniero de caminos

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS

elabora - sevilla

Fernindez Diaz
Quimico

Sevilla 27 de febrero de 2008
RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS

M? del Rocio Ahumada Rivas
Gedloga

C.I.F. B-91433888 Registro Mercantil de Sevilla -

ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

|Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) %] 0,48 |
ol [Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) mifkg]  -— |
[Humedad (UNE 103-300-93) % -— |
| Densidad aparente (UNE 103-301-94) tym3  — |
[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %50;]  -—- |

Sevilla 27 de febrero de 2008

DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS
Juan Diego Bauga Castelld Fernandb Fernindez Diaz M?* del Rocio Ahumada Rivas
Ingeniero de caminos Qujmico Gedloga

elabora - sovilla

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA COMSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es
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C.I.F. B-91433888 Registro Merca

| ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05

(BOJA n°® 223 de 15-11-2005)

Cliente:

L7

. r 5

%

Abgra

Muestra:
Fecha de toma:
Namero Acta:
Cadigo:

Obra:

Localidad:
Procedencia:
Descripcion:

ENSAYO DE HI

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucian® 11

41007-SEVILLA

Sevilla

453
13/02/2008

1601

2067
METROCENTRO - FASE 2

APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
SEVILLA

$3-MI1 (3,00-3,60 m)

NCHAMIENTO LIBRE (UNE 103601-1996)

- | ,
' |
| |
Tensién (Kp/cm?)| Humedad | Humedad Desr;sg;iad | Tipo de muestra
Inicial (%) Final (%) (gr/cm?)
0.1 10,52 16,89 1,74 INALTERADA
| _ ) -
| Hinchamiento Libre (%) 0,05

ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

|

Sevilla 27 de febrero de 2008

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castello
Ingeniero decaminos

AGENCIA PARA LA CALIDAD \
EN LA CONSTRUCCION, S.L. '
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3

41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

Fax: 954 51 38 21

elabora@elabora.es

www.elabora.es

elabora - sevilla

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FISICOS
M? del Rocio Ahumada Rivas
Gedloga

E y

SE 61.121 - Inseripcion 1°

- Hoja

mo 4.10

olio 121

F

C.L.LF. B-31433888 Registro Mercantil de Sevilla -

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05

(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

Cliente: TUSSAM — TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucian® 11
41007 SEVILLA

Muestra: 453 v

Numero Acta: 2507

Cédigo: 2067

Obra: METROCENTRO - FASE 2

APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
Localidad: SEVILLA

Procedencia:
Descripcion:

S3-MI1 (3.00-3.60 m)

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE 103-401-98)

Humedad Inicial

Humedad Final | Densidad Seca

Densidad Aparente

ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, 5.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

Fax: 954 5138 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

PROBETA
(%) (%) (gr/cm’) (gr/cm?)
o o B ) | :
P-1 8,71 8,71 1,86 1,71
pP-2 870 | 870 1,91 1,76
— p-3 | 9,22 9,22 1,96 1,79 ]
CURVAS DE ROTURA CURVAS DE DILATANCIA
~P-1 -P-2 -p-3 -p-1  -P-2  -P-3

]
[=3 W

TENSION kpjem2
n

PRRREVENS] (SR [PRPUTI [IPEPRPIw. (oar -l
0.0 1.0 20 30 4.0 5.0 6.0 7.0 80

DESPLAZAMIENTO mm

RELACION DE TENSIONES

i
o

w
(=1
TSN S Sm——— |

w
n

[N
wn

™
=1
|
|

TENSIONES TANCENCIALES kp/em2

' |
0,0 0,5 1,0 1.5 2,0 25 3.0 3.5 4,0
TEMSIONES SORMALES Kpfom2

DESPLAZAMIENTO mm

2.0 4,0

DESPLAZAMIENTO mm

6.0 BO

TIPO DE MUESTRA
CONDICIONES DEL ENSAYO
ESTADO

INALTERADA
| SIN CONSOLIDAR
| SINDRENAR

COHESION ( Kpiem®)

0,52

ANGULO @ (*)

39,58

COHESION ( kPa)

50,99

Juan Diego Ba

DIRECTOR TECNICO
a Castelld

Ingenigr aminos

Sevilla 31 de marzo de 2008

RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS
M* del Rocio Ahumada Rivas
Geodloga




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcién LEO71-SE-05
(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcién LEO71-SE-05
(BOJA n°® 223 de 15-11-2005)

Cliente:

THESAM - TRANBPORTES LREANGS DESEVIELA Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
| TMSSAM < TRANSPORTES URBANDS DESEVILLA eladbDlc TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
. Avda. de Andalucia n® 11 . Avda. de Andalucia n® 11
' 41007-SEVILLA ' ;
| Savill 41007-SEVILLA
; ] =R Sevilla
Muestra: 454 , Muestra: 455
Fe’cha de toma: 13/02/2008 | Fecha de toma: 13/02/2008
2'*"2?3“’ Acta: ;gzg ? NGmero Acta: 1603
odigo: B S ' cédigo: 2067 — e
Ohra: METROCENTRO — FASE 2 Obra: METROCENTRO - FASE 2
APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO jAV|ER
Localidad: SEVILLA ; ;
Localidad: SEVILLA
] Procedencht  S3-0bx1 (5,70-6,00:m) Procedencia:  $3-MA2 (9,50-10,00 m)
: . Descripcion: Descripcion:
F o | <C
' 8 ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95) 8 ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)
N ,
; Granulometria P | i
; < Tamiz Pasa (%) ) Tariiz Granulometria
= o) 1002888803 S | (mm) | Pasald) c3g. 8.2 83 838 % o
. E - e = = | 40 100 TR 0%
= 0,4 84 ¥ 2 L 20 93 8 i ao%
0,08 24,5 g @) 8 b
< g  50[- s 10 90 e 1% % g
e 00000 =1 = - 5 4 E <C 5 86 g 0% 5
Z """""" ¢ 30 =® IE ! 2 80 = FH 0% ;
e o | 5 | 0.4 66 : oo
a A oL T T e i = T
O 100 50 20 10 5 2 1 05 02 04 4 zgsy | e 5 2 1 05 02 041
51 020 b=l == Tamaiio de las particulas (mm) 2 8 ——— | Tamafrio de las particulas (mm)
<
E | LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93) CLASIFICACION DEL SUELO < |<E LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93) CLASIFICACION DEL SUELO
I i —
o | Limite liquido 4 o Limite liquido
o | : . : SM : Arena con bastante 3 Y SM : Arena con bastante
[ Limite plastico No plastico | |; Kl i 4sti i !
2 | 4 P limo g O Limite plastico No plastico | | . y algo de grava
= : Indice de plasticidad No plastico v < Indice de plasticidad No pléstico
a | O
; ! OTRAS DETERMINACIONES I_ E 2 OTRAS DETERMINACIONES
CD o ‘ (D ;
5 | Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) %) 0,20 J 5 a 5 ? [Contenido en materia orgénica (UNE 103-204-93) %| ——-
- lAcidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) mI/kg| 2 | ; el | Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) ml/kgl ——
] 2
[Humedad (UNE 103-300-93) % - | [Humedad (UNE 103-300-93) B o
|Densidad aparente (UNE 103-301-94) t/m3| e J E: IDensidad aparente (UNE 103-301-94) t{m3i st
[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %s05] 0,00 | = [Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %s0;] 0,00
Sevilla 5 de marzo de 2008 f Sevilla 27 de febrero de 2008
DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS RESPONSABLE DE ENSAYOS FfSICOS fn DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS
Juan Diego Bauza Castelld Fernando Fernindez Diaz M?® del Rocio Ahumada Rivas ‘: Juan Diego Bauza Castelld Fernandd6 Fernindez Diaz M?* del Rocio Ahumada Rivas
Ingeniero de caminos Quijmico p Gedloga L Ingeniero de cdminos Gedloga
7\ AGENCIA PARA LA CALIDAD
EN LA CONSTRUCCION, S.L. :
Parque Sevilla Industrial ‘é}f@
Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3 SHEEM S
13 ==, 41016 SEVILLA
elabora - sevilla . Tel.; 954 51 55 58/59 elabora - sevilla

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es




Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA | s e =
| x = T Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA I
Avda. de Andalucian® 11 | TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
41007-SEVILLA Avda. de Andalucia n® 11 ;
Sevilla 41007-SEVILLA '
Muestra: 456 Sevilla |
Fecha de toma: 13/02/2008 Muestra: 505 g
Numero Acta: 1766 Fecha de toma: 19/02/2008
Codigo: 2067 — NUimero Acta: 1892 \_
Obra: METROCENTRO - FASE 2 Codigo: 2067 . i =
APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER Obra: METROCENTRO - FASE 2
Localidad: SEVILLA APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
e Procedencia:  S3-MI3 (21,00-21,60 m) Localidad: SEVILLA
! ; Descripcion: e Procedencia:  S4-MI1 (3,00-3,60 m)
! ! 5 Descripcién:
| |
ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95) -
! l ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)
. Tamiz . Granulometria ! .
| . (mm) Pasa (%) - Granulometria
. 100 —off 0% Tamiz Pasa (%)
| i 5 100 a0 |- | 10% (mm)
2 98 80 20% | 10 100
0,4 96 i 70 Y ::: = =
@ 80 |1
0,08 94,6 § i % 2 97 §
=2 2
---------- o 40 680% & 0n4 95 & g
...... I o 0,08 775 5 g
[EEU [—— 20 i 80% g |00 e & =
___________ 10 | __|90% | i P
| 0 ik pdopd .4 100% - |
---------- 10 5 2 41 p5 02 of —— SIEEERHE : 5
""""""""" Tamaiio de las particulas (mm) ' o Ee 0.5
""" Tamaiio de las particulas (mm)

ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

~ ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcién LEO71-5E-05

(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93)

CLASIFICACION DEL SUELO

OTRAS DETERMINACIONES

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

| Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N® de inscripcién LEO71-SE-05
I (BOJA n® 223 de 15-11-2005)

LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93) CLASIFICACION DEL SUELO

! Limite liquido 56,64
Limite plastico 2875 | |CH: Arcilla de plasticidad Limite lquida 2889 . .
alta con indicios de arena L frnite bi4stico 17 58 -CL :, Arcilla de plasticidad
Indice de plasticidad 27,89 ._ P ; baja con bastante arena
S ' Indice de plasticidad 11,05
|

OTRAS DETERMINACIONES

ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

elabora - sevilla

_ = |Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) %| - \ o
' J g [Contenido en materia orgénica (UNE 103-204-93) %| 0,62
- [Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) mi/kg] -— | ' |
e Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) ml/kg| 2 |
[Humedad (UNE 103-300-93) % - |
[Humedad (UNE 103-300-93) 6]  -— |
[Densidad aparente (UNE 103-301-94) t/m | - | g
g IDensidad aparente (UNE 103-301-94) t!m3| i
[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %s0;] 0,00 | g
[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %s0;] 0,00
Sevilla 5 de marzo de 2008
DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS j Sevilly & desmarze e 2008
Juan Diego Bau#i Castell6 Fernando Fernandez Diaz M? del Rocio Ahumada Rivas = DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS RESPONSABLE DE ENSAYOS FSICOS
Ingenie minos Quij ;:_c»,7 Gedloga 7} Juan Diego BauzLi Castello Fernandg Fernandez Diaz M del Rocio Ahumada Rivas
_ _ \ [‘ & = Ingenier minos Quipnico Gedloga
AGEMCIA PARA LA CALIDAD B / - \ /\___/f
EN LA CONSTRUCCION, S.L. A f AGENCIA PARA LA CALIDAD |
Pargue Sevills industsial y ' _ EN LA CONSTRUCCION, S.L, /
Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3 : Parque Sevilla Industrial
41016 SEVILLA Avda. del Parsi "Miniparsi” nave 3 €
Tel.: € 51 55 58/59 elabora - sevilla ; ’ 41016 SEVILLA
Fay 13821 Tel.: 954 51 55 58/59

slabora.es
www.elabora.es !

5451382

.elabora.es



" ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-5SE-05
(BOJA n” 223 de 15-11-2005)

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO _‘

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05 ‘
(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

cion

- Inscripe

E 61.121

5 - Hoja

4.105

Mercantil de Sevilla - Folio 121 - Tomo

Registro

SO000

1914

Clienie: TUSSAM -~ TRANSPORTES URRANGS DE SEVIELY Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA {
Avda. de Andalucia n® 11
41007-SEVILLA |
Sevilla | TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Muestra: 505 Avda. de Andalucia n® 11
Fecha de toma: 19/02/2008 41007 SEVILLA
Namero Acta: 1767 .
Cédigo 2067 : — e Muestra: 505 .
Obra: METROCENTRO - FASE 2 HMEGAGS 300
APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER Codigo: 2067
Localidad: SEVILLA Obra: METROCENTRO - FASE 2
— Procedencia:  S4-MI1 (3,00-3,60 m) o APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
i i Descripcién: of Localidad: ~ SEVILLA
< 6 Procedencia;: S4-MI1 (3.00-3.60 m)
O S Descripcion:
=3 COMPRESICHSIMPLE CHINE FA-ERS-20) 8 ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE 103-401-98)
‘ g : DIVMENSIONES DE LA PROBETA () PROBETA Humedad Inicial Humedad Final Densidad Aparente Densidad Seca |
s Altura cm 12,716 E (%) (%) (gr/cm?) (gr/cm’)
‘ < Diametro Gy S0 1 12,53 12,53 1,87 1,66
| w | CARACTERISTICAS DE LA PROBETA % e ! s sl '.
O Humedad zona de rotura % 14,09 P-2 13,78 13,78 1,92 1,69
< Densidad Himeda gr/cm? 1,91 <C P-3 14,26 14,26 1,91 1,67
[ Densidad Seca gr/cm? 1,68 E -
< | RESISTENCIA A COMPRESION CORREGIDA 5 —— CURVAS DE BILATANGIA
9: | Carga N] 87,36 . =
Sl Resistencia kPa 34,40 B 1 ~P-1 pP-2 -P-3 ~P-1 -p-2  -P-3
e Deformacion mm 2,00 ; 8 25
! 2 | < 20 1
i |: ’r_ |: .-g]s E-o.ﬂu |
8 | 5 2
| | _ - © 8 E s
| oy | /’ﬂum ° Ia : o4 g_w
! ) ‘ see:mn/:wu{ - cLé.'i | O 05 = 8
‘ > | &l/ i 3 | < | _
| O | | e @) S O T ol |
| 2= | I | ¢ . = > 00 10 20 30 40 58 60 70 80 ik =5 s &4 xo
| o (]
i E?':) Lﬂlll‘lh‘i“‘?i o |5 g S % DESPLAZAMIENTO mm R ABSIBOTS
| i | & = o |
E ( . ?é 2 . 1 RELACION DE TENSIONES
‘ '| 2 © L 7 : ' TIPO DE MUESTRA INALTERADA
: /—\ | 3 g CONDICIONES DEL ENSAYO  SIN CONSOLIDAR
k// g B30 ESTADO | SINDRENAR |
(:J %2.5 P=3- - - % R -
[ Angulo de rotura: 1,Bﬂ g g 20 4 2. =2 .._‘:JI,.,-'-““‘/?’—’-’ - r COHI_ES_IC_,N ( Kp.fl::m_ ) ; f.NGULO ‘?.{ !
e = L e Ll 0,71 22,57
3 E R !1;;#—*" ; - B
Deformacién (mm) 4 S0 - ___J_Id_ . D R e
2 SO S R 4 COHESION ( kPa )
Sevilla 5 de marzo de 2008 g ank LI e b s 6963
5 . @ 00 05 1,0 1,5 20 25 30 35 40
DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FISICOS & e

AGENCIA PARA LA CALIDAD
EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3

41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59
Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

Juan Diego Baliza Castelld
Ingeniero dg caminos

M? del Rocio Ahumada Rivas
Gedloga

= i

elabora - sevilla

AGENCIA PARA LA CALIDAD
EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3

41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59
Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

Sevilla 31 de marzo de 2008

D[RECTOR\TECNICO

Juan Diego Ba 4 Castello M* del Rocio Ahumada Rivas

RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS



| * ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcién LEO71-SE-05 |
| (BOJA n" 223 de 15-11-2005)

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcién LEO71-SE-05
(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

- Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
aDnNnra = NOS DE SEVILLA ' alabAra _ N :
A OI ¢ TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS D )1 A TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA |
Avda. de Andalucia n® 11 da. d S |
41007-SEVILLA Avda. de Andalucia n® 11 |
Sevilla . 41007-SEVILLA
_ Sevilla
Muestra: 508 | Muestra: 506 ‘
Fechp de toina: 19]02/2008 | Fecha de toma: 19/02/2008 ‘
Nimero S BeL L . Numero Acta: 1768 |
g:pdlg& iazi;ocmmo FASE 2 - il - -
ra: -
: ) Obra: METROCENTRO - FASE 2
SAN FRANCISCO JAVIER
. APARCAMIENTO SUBTERRANEQ SAN F ‘ APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
Locahdad.' SEVILLA . Eneal s SEVILLA
i Procedenc'la. 54-Mi2 (6,00-6.60:m) Procedencia:  S$4-MI2 (6,00-6,60 m)
Descripcion:

FENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

Descripcion:

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)

COMPRESION SIMPLE (UNE 103-400-93)

Tamiz Granulometria
(mm) Pasa. (%) $82gpernRefeoly. 8.2 . 93 f w
100 T T UL AN Bl ; DIMENSIONES DE LA PROBETA
5 100 90 [ t-HHbH - T Altura cm|  11.564
2 100 80— . Diametro cm 5.791
04 oy o :g T T CARACTERISTICAS DE LA PROBETA
0,08 40,6 - IR HH AN M ]: 3 ! Humedad zona de rotura %] 10.63
........... = S B ¢ ol i) g i Densidad Himeda gr/cm3 1.81
........... R gl i LLiil, = ! Densidad Seca gr/cm? 1.63
..... o 20 | e ' RESISTENCIA A COMPRESION CORREGIDA
___________ 10— I:I 338 | 1. ..._:__:_ : & Carga N 233.28
= || e g T is B, & 3 65 02 M : Resistencia kPa|  84.74
. Deformacién mm 5.00
——-- ——— Tamaiio de las particulas (mm)

LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93) CLASIFICACION DEL SUELO

ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

Limite liquido ---
Limite plastico No plastico | [SM : Arena limosa /ﬁ/%’“"m
o Seccién 2656, 2 :
Indice de plasticidad No plastico %_// 3
OTRAS DETERMINACIONES \ : £31
W ILEE: £3
\Eontenido en materia organica (UNE 103-204-93) %] 0,65 J s Volumensodgem. | 5 5 E3x
|Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) mI/kg| 0 J S h\ :
[Humedad (UNE 103-300-93) w  -— | - LS
[ Angulo de rotura: 1.63°
| Densidad aparente (UNE 103-301-94) t/m3| ——- | [anautodorours: v TERT: SIE3TEiTnibaEmicoiioih
= o84 45 2 25 3 35 4 45 5 55 8
[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %505] 0,00 | bilirrmadifin o
Sevilla 8 de marzo de 2008 Sevilla 5 de marzo de 2008
DIR.ECTOR TEFNICO ) RESPONSABLE DE EN".SAYOS c?uf MICOS RESPOlNSABLE DE E:smgs FESICOS d T — e —————
Juan Diego Bauza Castello Fernand¢ Fernandez Diaz r M* del Rocio A umada Rivas .__.. Jid Digo Byirzd Castellé L PG S
Ingeniero de faminos Gedloga 9 A -

Gedloga

AGEMNCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

Parque Sevilla Indu
la. del Parsi “Miniparsi” nave 3

elabora - sevilla elabora - sevilla

www.elabora.es



CLE

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO J

(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

ENSAYO ACREDITADO - JUN:I'A DE ANDALUCIA |

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
| = N o
TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA :
Avda. de Andalucia n® 11 |
41007 SEVILLA
Muestra: 506 S -
Nimero Acta: 1838
Caodigo: 2067
Obra: METROCENTRO - FASE 2
APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
Localidad: SEVILLA
Procedencia: S4-MI2 (6.00-6.60 m)
Descripcion:
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE 103-401-98)
| Humedad Inicial | Humedad Final Densidad Aparente ! Densidad Seca
PROBETA d | 5
(%) (%) (gr/cm?) : (gr/cm?)
-l 9,55 25,48 74 1,59
P-2 8,30 22,14 1,75 | 1,61
P-3 9,79 18,58 1,78 I 1,62
CURVAS DE ROTURA CURVAS DE DILATANCIA
~P-1 ~p-2 -pP-3 ~p-1  -P-2  -P-3
257
2.0
b
-l‘n._l.S
]
05
0,0 +— s - i =
0.0 1.0 2,0 3.0 40 5.0 6.0 7.0 8,0 8.0
DESCEARAMIERICE: Fo DESPLAZAMIENTO mm
o . RELACION DE TENSIONES
i : : | : : TIPO DE MUESTRA | INALTERADA
B T S P i S | CONDICIONES DEL ENSAYO | CONSOLIDADO
Bt "~ EsTADO |  DRENADO
'52.5 JF— e B e B O e i
EA COHESION (Kpiem?) | ANGULO @ (°)
520 e e PO PP (S -
§ 0,10 32,84
g s P et et |
F4
210 .
= COHESION (kPa)
0S4+ -~ —m—m g = m - — 55— = - S I
9,81
0,0

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castello

Ing

i e caminos

05 1.0 yenslohes ndhRaLes Rpfemz 30 35 40

Sevilla 6 de marzo de 2008

RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS
M?* del Rocio Ahumada Rivas

33888

. B-914338

Registra Mercantil de

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05

(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

Cliente:

Muestra:

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

507

Fecha de toma: 19/02/2008
Nimero Acta: 1770

Cédigo:
Obra:

Localidad:

== Procedencia:
Descripcion:

2067

TUSSAM — TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucia n® 11

41007-SEVILLA

Sevilla

METROCENTRO - FASE 2
APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER

SEVILLA

S4-MA2 (10,00-10,50 m)

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)

i ! -{:,m:;" Pasa (%)
| 50 100
: 40 91
5 25 79
E 20 78
10 68
' 5 60
2 40
0,4 26
f 0,08 12,2

% que pasa

I LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93)

100

Granulometria

- Jn.ma

a0
BO|—
0 |
60
50
40 |-
30
20
10 .......

“® ¢ 8§ 7 4 08 & B
Tamaiio de las particulas (mm)

100 50

0%
10%

_|20%
L [30%

40%
50%
60%

% retenido

T0%
80%
0%
100%

CLASIFICACION DEL SUELO

Limite liquido

Limite plastico

No plastico

SM : Arena gravosa con algo

ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

; de limo

j i Indice de plasticidad No plastico

‘ ‘ OTRAS DETERMINACIONES

| | [Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) %  — ]

|

L Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) mijka]  —— |
[Humedad (UNE 103-300-93) %  — |
|Densidad aparente (UNE 103-301-94) tfmﬂ s W
[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %S0, | 0,00 |

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castelld

Ingenierp de caminos

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi "Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

elabora - sevilla

Sevilla 5 de marzo de 2008

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS
Fernan

Fernandez Diaz M* del Rocio Ahumada Rivas
Quimico Gedloga
ari /./—"\

P

RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS



61.121 - Inscripeion 1?

- Folio 121 - Tomo 4.105 - Hoja SE

Registro Mercantil de Sevilla

33888

C.L.F. B-914

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N°® de inscripcion LEO71-5E-05

] B - (BC_JJ»&E" 223 de 15-11-2005) - |_ (BOJA n® 223 de 15-11-2005) - o
Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA F— AR  TRANGRCIRTES URBANGE R SRLA
A O ¢ | TUSSAM — TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA elaPDlc FUSKAM ~ THANSBORTES LRBANDS DESEVILLA

Avda. de Andalucian® 11 Avda. de Andalucia n® 11
41007-SEVILLA 41007-SEVILLA

|
| Sevilla Sevilla
Muestra: 508

Fecha de toma: 19/02/2008
Nimero Acta: 1771

Muestra: 508
Fecha de toma: 19/02/2008
Numero Acta: 2452

Cédigo: 2067 R : — Cédigo: 2067 . o S
Obra: METROCENTRO - FASE 2 Obra: METROCENTRO - FASE 2

APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
Localidad: SEVILLA Localidad: SEVILLA

Procedencia:  S4-MI3 (21,00-21,60 m) —
Descripcién: '

Procedencia: S4-MI3 (21,00-21,60 m)
Descripcion:

< <
% ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95) ' LD) i COMPRESION SIMPLE (UNE 103-400-93)
- . Granulometria ~l
Tamiz i
g (mm) Pasa (%) - g =% 8 é DIMENSIONES DE LA PROBETA
= 5 100 90 ' 10% =z Altura cm 13,062
< 2 100 80| - 20m < Didmetro cm| 5,837
L 04 100 o 70 0% L CARACTERISTICAS DE LA PROBETA
QO 0,08 99,4 g 60— o | O Humedad zona de rotura % 27,61
il T s | e g A :x 2 | < Densidad Hiimeda gr/cm? 2,00
= — 2 W s = | = Densidad Seca gr/cm? 1,57
% """" gg s ¥ | 2 | RESISTENCIA A COMPRESION CORREGIDA
------ e e = Bl Carga N| 148954
e 000 | = ] e 1g EERIRERENE Wi T Lo S _l’ ' Resistencia kPa| 475,68
') s S N iz 10 50 2 10 5 2 1 05 02 O < o Deformacion mm 19,00
... M. ... Tamafio de las particulas (mm) 2 a
< <
t LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93) CLASIFICACION DEL SUELO 2 : I:
S Limite liquido 58,03 % L & | .
. . P 5] Dimelo 5,837 em. A70 F-r-F-r
0 Limite pliéstico 26.26 CH : Arcilla de plasticidad Y /7\ aso [
O alta .L_ O | ‘*ﬂy" s = 420 L
é)( Indice de plasticidad 31,77 ' <L | 2 / 400 |-
| O aro |
Q OTRAS DETERMINACIONES ; : : ; o o]
) f @ sl £ | © BE
5 [Contenido en materia orgénica (UNE 103-204-93) %] . | 5 | 2 * |4 S ol
' | L [ &
= . & 250
|Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) mlfkg| 4 J f o \ 220 5
A | L 200 [ !
[Humedad (UNE 103-300-93) “l -— | — sof /!
[T— Aﬁgul; de rotura: 1157“ 120F ._ i = e
[Densidad aparente (UNE 103-301-94) ym| - | — RS EERE e RS .
i) 0 2 4 5 7 'RT 12 14 45 17 1 20
[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %s03] 0,00 | # Deformacion (mm)
2
Sevilla 28 de marzo de 2008 i Sevilla 5 de marzo de 2008

B-9

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FISICOS
M? del Rocio Ahumada Rivas
Geé«__lc:ga

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castell6
Ingenie caminos

DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS
Juan Diego Bauga Castelld M? del Rocio Ahumada Rivas
Ingenieyo aminos Qujmico o Gedloga

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS
Fernandg Fernandez Diaz

L

AGENCIA PARA LA CALIDAD £ "‘-"—‘_
EN LA CONSTRUCCION, S.L. 35 REL
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3 Qi &

41016 SEVILLA = 5 Dol
Tel.: 954 51 55 58/59 G e

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59 —

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es



ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05

(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
' |
TUSSAM — TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucia n® 11 5
41007 SEVILLA |

|

Muestra: 508 P

Nimero Acta: 1839

Codigo: 2067

Obra: METROCENTRO - FASE 2

o Set APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
' Localidad: SEVILLA

<€

| == | Procedencia; S$S4-MI3 (21.00-21.60 m)

| O

? = Descripcién:

: T(I : ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE 103-401-98)

' o ‘ PROBETA Humedad Inicial | Humedad Final | Densidad Aparente l Densidad Seca
= | %) ) (gr/cm?) (gr/cm?)
Ll P-1 26,28 29,92 1,99 5 1,58

. L . e
a ‘ P-2 26,57 29,37 1,97 i 1,56
|<£ , P-3 27,04 30,06 | 1,97 | 1,55
Z |
=) | CURVAS DE ROTURA CURVAS DE DILATANCIA
= |

1 ~P-1 ~p-2 -P-3 ~p-1  ~P-2  -P-3

| 2.5 "
Q| |
< ‘ z.ng;
= 1 ¢ | £

2

il :
s g g
O | 0,5 4 J

| <C : PV S WO S PO S -
O 00 ¢ oy y e t ; 0,10 L —— ey
> 0,0 0.5 10 15 20 25 0 35 0.0 o5 10 s 20 25 30 35

i.l % BESFLAPMIERYCE DESPLAZAMIENTO mm

| Z RELACION DE TENSIONES
L s ! , ' ! ! : ' TIPO DE MUESTRA INALTERADA |

e e T i e | CONDICIONES DELENSAYO | CONSOLIDADO
) £y S . " EstAab0 | DRENADO
25
g COHESION ( Kplem? ) ANGULO @ (°)
2,0 +- B . |t ==
z 0,38 28,58
51.5 - ;
: :
b 1,0 4 :
B sl | COHESION ( kPa)
0,0 4 + i oy 37,27

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
TENSIONES NORMALES Kp/em2

Sevilla 6 de marzo de 2008

RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS
M? del Rocio Ahumada Rivas

Gedloga

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castelld
Ingeniér

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi "Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es
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121 -

Hoja SE 61

Tomo 4,105 -t
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- Folio

de Sevilla

cantl

C.LF. B-21433888 Registro Men

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05

Cliente:

Muestra:

Fecha de toma:
Numero Acta:
Caodigo:

Obra:

Localidad:
Procedencia:

(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

TUSSAM - TRANSPORTES URBANQOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucian® 11
41007-SEVILLA

Sevilla
509

19/02/2008
2453

2067
METROCENTRO - FASE 2

APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
SEVILLA

S4-Ml4 (24,00-24,60 m)

Descripcion:

<
% ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)
_’ +
i Granulometria
Tamiz %
g (mm) Pase (%) 100 88ggrennReieclu. 9.9 -I§:_: g g8 g__m,
s 5 100 gl i 10%
<1: 2 100 80 20%
L 0.4 99 70 i~
- @
2 0,08 98,2 g zg W "
- @ 1 E’ 401} 60% %
o N . T ... v 30 0% 2
: WSPTCRNE | . 20 |- B0%
= s Ml - s 10 |1 T oo
O’ | = I - T 1-0' 5 I 2 1.”.0_5 02 01 1
O =e=== il = == Tamafio de las particulas (mm)
<E |
|: LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93) CLASIFICACION DEL SUELO
8 Limite liquido 55,47
g Lirite pléstico 26.51 g:llt-;: Arcilla de plasticidad
<OE ' Indice de plasticidad 28,96
2 : OTRAS DETERMINACIONES
o i
E |Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) %\ m—— \
[Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) mi/kg] -—— |
[Humedad (UNE 103-300-93) %  -— |
[Densidad aparente (UNE 103-301-94) tym’]  — |
[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %s0;]  -— |

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauzd Castellé
Ingeniero de,caminos

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi "Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

Sevilla 28 de marzo de 2008

RESPONSABLE DE ENSAYOS
M?* del Rocio Ahumada
Geologa

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS
Fernando Ferniandez Diaz
Quimico

elahora - sevilla

FisICOS
Rivas
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ntil de Sevilla

Registro Mer

C.L.LF. B-91433888

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO "~ ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N°® de inscripcion LEO71-5SE-05 Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcién LEO71-SE-05
(BOJA n® 223 de 15-11-2005) (BOJA n® 223 de 15-11-2005)

Cliente:

Cliente: TUSSAM — TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
: | —— S - R . . .
orelk | TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA eladabDnld - TUSSAM — TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
| Avda. de Andalucia n® 11 — | Avda. de Andalucian® 11
| 41007-SEVILLA | 41007-SEVILLA
| Sevilla | Sevilla
Muestra: 510 Muestra: 510 '
Fecha de toma: 20/02/2008 Fecha de toma: 20/02/2008
Numero Acta: 2454 Numero Acta: 2360 _
Cédigo: 2067 e — - Cédigo: 2067 R —
Obra: METROCENTRO - FASE 2 Obra: METROCENTRO - FASE 2
APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
Localidad: SEVILLA Localidad: SEVILLA
Procedencia: S5-MI2 (6,00-6,60 m) Procedencia:  S5-MI2 (6,00-6,60 m)
Descripcion: Descripcion:

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95) ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE (UNE 103601-1996)

Granulometria

Tamiz -
(mm) Pasa (%) i ’i‘&grﬁg;gﬁgeﬁewsz 9.0 _ Bs % 2% 8 0% _
10 100 P R ARRARE R I SR RE i | " Densidad
; ' - . ensida
5 99 80 |14 ig: Tensiéon (Kp/cm?2) Hu_m_edad Hgmedad | e Tipo de muestra
2 99 3 ;g - Inicial (%) : Final (%) (gr/cm?)
0.4 97 = o . _
0,08 94,5 T 40 60% B - T - I == T | =
T e = 30 0% e 0.1 | 22,60 24,66 | 1,67 ﬁ INALTERADA
60% i
------------ 20 L N 18 SRS 1
___________ 10 90% 4
0 L g 1 i : __J100% g
—————— st 10 50 20 10 5 2 4 05 02 o1 E — -
—————— ——— Tamario de las parﬂculas (mm) E HiHChamie nto Libre (%) 0’75

LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93) CLASIFICACION DEL SUELO

61.

ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA
ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

[11]
Limite liquido 47,95 ®
e i -CL :, Arcilla de plasticidad -
Limite plastico 22,10 £ s .
i ' media con indicios de arena 1
Indice de plasticidad 25,85 ¥
OTRAS DETERMINACIONES i
[Contenido en materia orgénica (UNE 103-204-93) % 020 | 5
| Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) ml/kg| ——— | ;}
[Humedad (UNE 103-300-93) % | z
o
©
[Densidad aparente (UNE 103-301-94) tym|  —— | s
[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %s0;] 0,00 | *
%
[
Sevilla 28 de marzo de 2008 g Sevilla 26 de marzo de 2008
= Vi
DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS @ . : )
. 5 F z i ; " w DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYQS FISICOS
Juan Diego Bauza Castelld FernandoFernandez Diaz M?* del Rocio Ahumada Rivas =3 ;
¢ : _— " 8] Juan Diego Bauza Castelld M* del Rocio Ahumada Rivas
Ingeniero de|caminos uimico = Geologa
i i Ingeniero de caminos )
AGENCIA PA_HA LA CALIDAD / AGENCIA PARA LA CALIDAD
ENILA CONISTRUCC{F}I’I\:I. S.L. - EN LA CON!‘_}TRUCCI(}N, S.L.
Parque Sevilla Industrial Parque Sevilla Industrial
A:éifus ggivl;fm “Miniparsi” nave 3 g s ; 1 Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3
4 LA 3 E ' 41016 SEVILLA
;el.: g;i 5: ;g 32131"59 elatora - sevilla it @1 B Tel.: 954 51 55 58/59 clabora - sevilla
Fax: 5 Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es elabora@elabora.es

www.elabora.es www.elabora.es



ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-5E-05 |
(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

’7 ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05
| (BOJA n°® 223 de 15-11-2005)

Cliente: TUSSAM — TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucia n® 11 ;
41007-SEVILLA i

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

Muestra: 510 | Sakd
Fecha de toma: 20/02/2008 | | AERAEAmEREE
Numero Acta: 1772 : 41007 SEVILLA
Cédigo: 2067 - - — Muestra: 510 | )
Obra: METROCENTRO - FASE 2 Numero Acta: 2503

APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER Cadigo: 2067
Localidad: SEVILLA Obra: METROCENTRO - FASE 2

. Procedencia: S5-MI2 (6,00-6,60 m) ' APARCAMIENTO SUBTERRANEQ SAN FRANCISCO JAVIER
- Localidad: SEVILLA

Descripcion: <
| < | ) Procedencia: S5-MI2 (6.00-6.60 m)
= 8 | COMPRESION SIMPLE (UNE 103-400-93) - s
' — ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE 103-401-98)
. é ' <
! = DIMENSIONES DE LA PROBETA | () PROBETA | Humedad Inicial = Humedad Final Densidad Aparente Densidad Seca |
‘ = Altura cm 12,989 ' % | (%) (%) I (gl“me3) . (gr[cm3)
| <C Didmetro cm| 5,772 - — —— — 4 - : H
w CARACTERISTICAS DE LA PROBETA L P-1 | a7z 2337 | 207 _ 1,68
i Humedad zona de rotura % 24,00 Q P-2 : 23,97 23,97 . 2,04 : 1,65 |
< ‘ Densidad Himeda gr/cm3 2,10 <C P-3 | 24,15 24,15 2,05 1,65
= | Densidad Seca gr/cm? 1,70 E '
=z |
. 5 | RESISTENCIA A COMPRESION CORREGIDA ’ = CURVAS DE ROTURA CURVAS DE DILATANCIA
= = | Carga N 455,18 3 —
' Resistencia kPa| 148,51 5 . <Pl P2 -p3 -p-1 P2 -P3
5 ®) Deformacién mm 19,00 2 '®) o5
w | (&}
= 2 0.00 S
.'-Il 2 : 9( 20 + » I "‘?"--...,,_‘m_'“m%
v o™ | -, 1 e,
5 = | 3 - T 1 £ i
| w s Q. .
w B ! N Ljn a -2k U Vot s e e e P g0
| 150 |- . g | =
5] | idmelro 5772 em. B, Gol : e T T =030
T nﬁ | /—7,% e 140 % n: é'-" 1 mu-oun..,.fnu-‘"w‘q.mn '3
8 &) Seccion 26,2 €. 130 0 (@) | g"’-‘“’ T ~—
: < e : ; < |
| < : 20 3 0,50 +
O 110 2 O O NN, OO (. T, U0, AU SO A !
I_ 2 £ 5 100 u >' ) 20 30 40 S50 60 70 80 _o_soo:n - 2-.0 = 4:; o 5-,0 . 8.0
& ) | g g 90 ~ < [ RESPLAZAMIENTL ‘i DESPLAZAMIENTO
=] Z ‘ Volumen 330.8 e, g 5 80 - v i
[=] | < a =i
L BT 2 70 9 Z RELACION DE TENSIONES .
= ' , F 6o ® L o ! J : g k X TIPO DE MUESTRA | INALTERADA
2 b= \ = | | - = fi=s
" _ 50 & o N CONDICIONES DEL ENSAYO SIN CONSOLIDAR
y \—y_,_ “ 2 %30 . ~ ESTADO | sINDRENAR
: 0 os |
g | Angulo de rotura; 1,70° | 20 - g 3 ' I opLz COHESION { Kpiem® ) ANGULO @ (°)
' 10 = gavg g D = e —T = ]
o = 3 3 j " .
5 £ S' phced g ' E zr e son T 0,62 19,49
@ =1 S e i |
o Deformacion (mm) & Srot--4. - ./:.-_f+' R | N - . e
& POL e f : : '
2 Sevilla 5 de marzo de 2008 3 B IR N T O N (S SO Do 60,80
® DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS & e SRR ER_ SR Gh Ok B B
' i 5 : : i TENSIONES NORMALES Kpjem2
7 Juan Diego Bauza Castelld oY M?* del Rocio Ahumada Rivas =
Ingeniero de caminos P " mm Gedloga = Sevilla 31
AGENCIA PARA LA CALIDAD R — DIRECTOR TECNICO
EN LA CONSTRUCCION, S.L. UU "= )IE:\N L,icc'gﬁgﬁf\utr%%mugﬁo Juan Diego\Batiza |Castelld
E"‘r{!l_'mi‘:’[l":'_lié.",);“:'St”al__.,, ) b= g Parque Sevilla Industrial Ingenier inos
44.;;{;;6. ;t;w;t:\l Viiniparsi" nave 3 Avda. del Parsi "Miniparsi” nave 3
bk s B . 41016 SEVILLA
’!cllx :J]:r} :.]! ;ag ;?!5'] elabora - sevilla Tel.: 954 51 55 58/59
Fax: 954 5138 2 Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es elabora@elabora.es

www.elabora.e
abora.es www.elabora.es
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_ JUNTA DE ANDALUCI

LENSAYO ACREDITADO

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3

41016 SEVILLA
Tel.: € 31 55 €
Fap
elaborat

www.elabora.es

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcién LEO71-SE-05

(BOJA n°® 223 de 15-11-2005)

Juan Diego Bauza Castello

Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
TUSSAM — TRANSPORTES URBANOS DE
Avda. de Andalucian® 11
41007-SEVILLA
Sevilla

Muestra: 511

Fecha de toma: 20/02/2008

Nuamero Acta: 1890 L
Cédigo: 2067 i
Obra: METROCENTRO - FASE 2

APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
Localidad: SEVILLA
Procedencia:  S5-MA1 (9,00-9,60 m)

Descripcion:

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)

SEVILLA

LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93)

. Granulometria
Tamiz
" ol
(mm) Pasa (%) 100 EEs:s‘:ns??en:ry-lﬂn‘-_‘ - .E:} § =8 & 0%
10 100 Lt S 0E 10 8 TR 5 8 (XX B A NE % 5SS 10%
5 100 L4 - 3;“:
2 100 3 T i
0,4 99 o _|s0%
0,08 37,5 = 80%
o e ES _|70%
___________ |80
LI U 5 LA O S0 TS L3 o SRS S B S 0%
----------- HHEEREERE RN | : 100%
------------ 100 50 2 10 § 2 1 05 92 o0
i e Tamafio de las particulas (mm)

CLASIFICACION DEL SUELO

% retenido

Limite liquido

Limite plastico No plastico

Indice de plasticidad No plastico

SM : Arena limosa

OTRAS DETERMINACIONES

[Contenido en materia orgénica (UNE 103-204-93) %] 044 |
[Kcidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) mI/kgl 0
[Humedad (UNE 103-300-93) % -— |
| Densidad aparente (UNE 103-301-94) ym)|  —— |
[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %S0;] 0,00

Sevilla 8 de marzo de 2008

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS
Fernand¢ Fernindez Diaz

DIRECTOR TECNICO

Ingenierg de-caminos Quijmico

elabora - sevilla

RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS
M? del Rocio Ahumada Rivas
Gedloga

&

egistro |

TRANSPORTES URBANOS

Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
TUSSAM -
Avda. de Andalucia n® 11
41007-SEVILLA
Sevilla

Muestra: 512

Fecha de toma: 20/02/2008

NGmero Acta: 1773 |

Cadigo: 2067 '

Obra: METROCENTRO - FASE 2

APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
Localidad: SEVILLA

Procedencia:
| ; Descripcion:

S5-MA2 (14,50-15,00 m)

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)

Granulometria

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05
(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

DE SEVILLA

LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93)

| : -E:'m:; Pasa (%)
5 ? 40 100
‘ | 25 97
| 20 96 @
| 10 89 8
i 5 81 c:,
5 2 66 ®

| 0.4 44

| 0,08 228

------------ —0 50 ®» 10 5 Zz 1 05

Tamafio de las particulas (mm)

% retenida

CLASIFICACION DEL SUELO

Limite liquido

Limite plastico

No plastico limo y algo d

Indice de plasticidad

No plastico

SM : Arena con bastante

e grava

! OTRAS DETERMINACIONES

ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

[Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) o] e ]
|Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) mI/kg| i I
| Humedad (UNE 103-300-93) % _— |
[Densidad aparente (UNE 103-301-94) ym |  -— |
[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %s0;] 0,00 |

Sevilla 5 de marzo de 2008

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castelld
Ingeniero de|caminos

AGENCIA PARA LA CALIDAD 4
EN LA CONSTRUCCION, S.L. %
Parque Sevilla Industrial

Fernandd Ferndndez Diaz
Quimico

Avda, del Parsi “Miniparsi” nave 3 e el

41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59
Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

elabora - sevilla

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS

RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS
M?* del Rocio Ahumada Rivas
Geol

oga
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AGENCIA PARA LA CALIDAD
EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi "Miniparsi” nave 3

41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59
Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-5E-05
(BOJA n” 223 de 15-11-2005)

Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucian® 11
41007-SEVILLA

| Sevilla

Muestra: 513 |
Fecha de toma: 20/02/2008 i
NUumero Acta: 2455 |
Cédigo: 2067 L —
Obra: METROCENTRO - FASE 2

APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
Localidad: SEVILLA

Procedencia:  S5-MI3 (19,20-19,80 m)
Descripcion:

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)

Granulometria

Tamiz
Pasa (% = “ o
(mm) (%) 100 82889 aas 28 &
5 100 90 !
2 100 80
0,4 99 w 10
@ 60
0,08 97,5 o
] 50
| =2
S 40
2
e R o i 30
------------ 20
P 10 }— e .
------------ 100 50 20 40 5 £ 4 0§ 92 WM
"""""" Tamarfio de las particulas (mm)

. 0%

10%
20%
30%
A0%
50%
B0%
T
80%
0%

_loo%

LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93) CLASIFICACION DEL SUELO

% retenido

Limite liquido 53,71

Limite pléstico 24.24 gllt-;‘, Arcilla de plasticidad

Indice de plasticidad 29,47

OTRAS DETERMINACIONES

[Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) %]  — |
lAcidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) mI}kg\ —
|Humedad (UNE 103-300-93) % -

| Densidad aparente (UNE 103-301-94) t/m3 -
[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %S0;|  -—-

Sevilla 28 de marzo de 2008
DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS
Juan Diego Bauza Castelld Fernandp Fernandez Diaz ., M*del Rocio Ahumada Rivas
Ingeniero de caminos Quimico P i | Gedloga

elabora - sevilla

o OF B4 474
Oja oE b

-914338

88 Registro Mercantil de Sevilla - |

ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Pargue Sevilla Industrial

Avda. del Parsi "Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcién LEO71-SE-05
(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

TUSSAM — TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

‘ Avda. de Andalucia n® 11
41007-SEVILLA

‘ Sevilla

Muestra: 513

Fecha de toma: 20/02/2008

Niumero Acta: 1774 |

Cadigo: 2067 — i
Obra: METROCENTRO - FASE 2

APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
Localidad: SEVILLA
Procedencia: S5-MI3 (19,20-19,80 m)
Descripcién:

COMPRESION SIMPLE (UNE 103-400-93)

DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altura cm 12,963
Diametro cm 5.271
CARACTERISTICAS DE LA PROBETA
Humedad zona de rotura % 26,89
Densidad Himeda gr/cm? 2,02
Densidad Seca gr/cm? 1,59
RESISTENCIA A COMPRESION CORREGIDA
Carga N 689,31
Resistencia kPa 239,13
Deformacion mm 12,00

R 240 b mt— ke

= 230 | -

S = 220 | -
K_ﬂ// 210}
. 200f ! LA
‘H-\.._ ; E E 190 - : _______ .. s !
T g X 180 -1 -L -
Volumen 339,1 em. ‘\ T = |
J 1% 2 q70f -
c
2 160} -
‘\\ 150 |
| 140F -~ f--F -
./ 180} -rf-r-r- -
120F-f-1 -
1o F-r : _
0 é 4 5 I 7 é 10 12 14 16 17 19 20
Deformacion (mm)
Sevilla 5 de marzo de 2008
DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FISICOS
Juan Diego Bauzi Castelld = M? del Rocio Ahumada Rivas
Ingeniero de caminos & 5 Gedloga

elabora - sevilla
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AGENCIA PARA LA CALIDAD
EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3

41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59
Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO ‘

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N® de inscripcion LEO71-SE-05 ‘

(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

Cliente:

Muestra:
Namero Acta:
Cadigo:
Obra:

Localidad:
Procedencia:
Descripcion:

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

513
1889
2067

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucian® 11 i

41007

SEVILLA

METROCENTRO - FASE 2
APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER

SEVILLA

S5-MI3 (19.20-19.80 m)

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE 103-401-98)

‘ Humedad Inicial | Humedad Final Densidad Aparente Densidad Seca
PR (%) (%) (gr/cm?) '5 (gr/cm’)
P 26,15 30,62 1,96 N
P-2 25,93 29,82 1,97 1,56 |
P-3 25,18 28,42 1,97 1,58

CURVAS DE ROTURA

w w
o [

n
in

n
t

TENSIONES TANGENCIALES kp/em2
- N
=] k-]

e
W

2
]

0,0 0,5

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castello

Ingeni

r aminos

Sevilla 8 de marzo de 2008

DESPLAZAMIENTO mm

CURVAS DE DILATANCIA

=P-2 -P-3

DESPLAZAMIENTO mm

TIPO DE MUESTRA INALTERADA
CONDICIONES bEL ENSAYO CONSOLIDADO
B ESTADO DRENADO
COHESION ( Kplcm?) ANGULO @ (°)
B 0,74 , 18,61

COHESION ( kPa )

72,57

RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS
M? del Rocio Ahumada Rivas

6lqga

Hoja SE 61.121 - Inscripcién 12

) 4,105 -

- Folio 121 - Tomo

de Sevilla

88 Registro Mercant
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41016 SEVILLA

Tel.; 954 51 55 58/59
Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcién LEO7 1-SE-05

Cliente:

Muestra:
Fecha de toma:
NuUmero Acta:
Cadigo:

Obra:

Localidad:
Procedencia:
Descripcion:

(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

TUSSAM — TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

| TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
| Avda. de Andalucian® 11

| 41007-SEVILLA
i Sevilla

514
21/02/2008
2456

2067 -

METROCENTRO - FASE 2

APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER

SEVILLA
S6-MI3 (9,00-9,60 m)

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)

Granulometria

a0

Tamiz
Pasa (%)

() 100
10 100 90|
5 100 80| —
2 100 g °
0,4 98 g &

0,08 87,4 - i
; , & 40

&~

"""""" 30

------------ 20

gmareay ) s 10—

100 50

20

10 5 2

1

0.5

Tamano de las particulas (mm)

LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93)

02

0.1

40%
50%
0%
0%
BO%,
50%
100%

CLASIFICACION DEL SUELO

% retenida

Limite liquido 39,49
Limite plastico 20,84
Indice de plasticidad 18,65

-CL :, Arcilla de plasticidad
media con algo de arena

OTRAS DETERMINACIONES

[Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) % 012 |
| Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) mi/kg| 0 |
[Humedad (UNE 103-300-93) % - |
| Densidad aparente (UNE 103-301-94) t/m?| — j
[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %s0;] 0,00 |

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castello
Ingeniero de caminos

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3

Sevilla 28 de marzo de 2008

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS

Fernandp Fernandez Diaz

Quimico

elatera - sevilla

RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS

M? del Rocio Ahumada Rivas

G
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO [ ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-5E-05 Reqi » : ngilie: g~
gistro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-5E-05
(BOJA n® 223 de 15-11-2005)
: N i o — SRS } (BOJA n° 223 de 15-11-2005)

Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA Cliente: TUSSAM — TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

l |

ey | 3 e |
| TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA . 19 el !
Avda. de Andalucia n® 11 3 !

41007-SEVILLA .

TUSSAM — TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

| Sevilla

Muestra; 514 | Avda. de Andalucia n® 11
Fecha de toma: 21/02/2008 41007 SEVILLA
Niumero Acta: 2370
Cédigo: 2067 —— - - Muestra: 514 e o e e ——
Obra: METROCENTRO - FASE 2 HUMEre Ao Fdod

APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER Codigo: 2067
T SEVILLA Obra: METROCENTRO - FASE 2

APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER

Procedencia: S6-MI3 (9,00-9,60 m) - .
Localidad: SEVILLA

Descripcion: <
< 6 Procedencia: S6-MI3 (9.00-9.60 m)
6 ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE (UNE 103601-1996) = | Descripcion:
=) ; <—(’ | ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE 103-401-98)
o | . . -
| | . | =
g % | PROBETA Humedad Inicial = Humedad Final | Densidad Aparente i Densidad Seca
= ] N [ i ; < | (%) : (%) ' (gr/cm?) C (gr/cm?)
| 3 | . 1 = ; R — | S | e
< Tensién (Kp/cm?)| Humedad | Humedad | Densidad i o w -1 | 20,80 | 22,00 2,11 1,74
L s : Seca Tipo de muestra = | S e S s | BB BECN .
e Inicial %6) ~ Final 8) | ()3 P2 | 20,08 | 19,09 2,11 . 1,75
_ < p-3 | 20,98 , 17,84 , 2,13 ' 1,76
< 1 S | S |1 S— S : | = | | |
= ' ! ' | =
s 0.1 19,47 20,24 | 1,79 ; INALTERADA _ 'S — i P PR ETARER
- ! — | - B
| 7 & | 1 ~P-1 ~p-2 -p-3 +p-1  -P-2  -P-3
1 <1 | i
o : ) o N ) ) 5 | O =1 0,06
. . - 1] +
A Hinchamiento Libre (%) 0,00 E 2 ai]
Id_: g | }_ o E
= s | o
=~ " ) s 5
[ » | W z1s 1 g
— § o -
m = Wio
' | SRREY! -
| O o O | i E
< 2 <C 05 .
>_ } ; >- 0.0 10 2.0 3,0 4.0 5.0 6,0 7.0 0,0 1.0 2.0 10 40 5.0 6,0 7.0
| < — | < DESPLAZAMIENTOD mm
o - w) DESPLAZAMIENTO mm
& | 5 Z RELACION DE TENSIONES
L = L ; " ! : ! ' TIPO DE MUESTRA | INALTERADA
3 ' %1 [ 3 CONDICIONES DEL ENSAYO | CONSOLIDADO
o Eso! : ESTADO | DRENADO
g B2 2 7
5 :220' = P ' I COHESION (Kplem®) | ANGULO @ (°)
= g W e B : ¥ ’:"/ = o . . | o e
g §1.5 - P2 e 0,13 . 27,03
T ‘_L' 1 1 — T T
5 % 1,0 : ! — '_,‘:’_/I_‘.’ = .
& | [ i | 5
2 Taido . b el ' _ COHESION ( kPa)
o : A= ! _
Sevilla 27 de marzo de 2008 5 6o 05 10 15 20 25 30 35 40 i
o TENSIONES NORMALES Kpjem?2
DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FISICOS g
Juan Diego Bauza Castelld = M® del Rocio Ahumada Rivas = Sevilla 25 de marzo de 2008
Ingenjero decaminos A Gedloga DIRECT j & 77
EN LA CONSTRUCCION, S.L. @l < N EN LA CONSTRUCCION, S.L. W S o B e T
Parque Sevilla Industrial g A . Parque Sevilla Industrial Ingenigr minos EE Gedloga
Avda. del Parsi "Miniparsi” nave 3 Slak / i Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3 ~
41:)10 SEVILLA 8D o~ s 41016 SEVILLA 2L 5] @ gt
Tel.: 954 51 55 58/59 SIFS Tel. 954 51 55 58/59
Fax: 954 5138 21 - Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es elabora@elabora.es

www.elabora.es www.elabora.es
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorio de ensayos. Junta de Andalucia, N°® de inscripcion LE071-SE-05

(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

Cliente:

Muestra:
Numero Acta:

Cadigo:
Obra:

Localidad:
Procedencia:
Descripcion:

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucia n® 11
41007 SEVILLA

514

2335
2067
METROCENTRO - FASE 2
APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
SEVILLA
S$6-MI3 (9.00-9.60 m)

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA Juan Di
Tel.: 954 51 55 58/59 Ingen
Fax: 954 51 38 21

elabora@elabora.es

www.elabora.es

DIRECTOR TECNICO

<—E ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL (UNE 103-405-94)
S
—! Humedad Inicial Humedad Final Densidad Aparente Densidad Seca
g TIPO DE MUESTRA (%) (%) (gr,.fcm’) (grfem®)
= INALTERADA 21,10 20,84 2,11 1,74
<
L t INDICE DE COMPRESION ( Cc)
a INDICE DE POROS INICIAL iNDICE DE DESCARGA (Cs ) ENTRE 2,0 - 4,0 Kpj/cm?
< 0,583 0,021 0,139
= ,
=
2 CURVAS DE CONSOLIDACION
1 TIEMPO { min )
(@) =010 Kpgcmz 0,0 01 1.0 10,0 100,0 1000,0 10000,0
0,00 - 4 R m—— — 4 T e )
2 == 025 kp/em2 0 B R =22 S S AL
E — 0,50 Kp/em2
£
% 1.0 Kpfcm2 §
=
O E :
<E — 2.0 Kpfcm2 E ~
9 <= 4,0 Kpjem2 = 2.00 0T
T
<
w 8,0 Kpfcm2 e
zZ
Ll CURVA EDOMETRICA
0,600 -
0,580
0,560 ]I
0,540 |
é 0,520—!-
€ o500
g 0,480 i . d_ I LA | 3
b | i i
S 0460 ; !
0,440 ‘-\‘\
0,420 £ ;
0,400 ¢
0,380 - ;
0,10 1,00 10,00

PRESIONES { Kpfem2 )

Sevilla, 25 de marzo de 2008

RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS
za Castelld M* del Rocio Ahumada Rivas

caminos

- Folio 121 - Tomo 4.105 - Hoja S

Sevilla

Registro Merczntil de

(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N® de inscripcion LEO71-SE-05

TUSSAM — TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

41007-SEVILLA
Sevilla

METROCENTRO - FASE 2

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucia n® 11

APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER

Cliente:

Muestra: 515

Fecha de toma: 21/02/2008
Nimero Acta: 1775
Caodigo: 2067

Obra:

Localidad: SEVILLA

Procedencia:
Descripcion:

R

| I;";:;‘ Pasa (%)
; 50 100
| 40 90
! 25 79
! 20 76
‘ 10 69
5 62
2 50
0.4 26
0,08 10,7

S6-MA2 (15,00-15,50 m)

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)

Granulometria

% que pasa

% retenido

10 50 2 10

I 5 . 2 . 1 05 0.2 U:l

Tamaiio de las particulas (mm)

LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93)

CLASIFICACION DEL SUELO

Limite liquido

-SPSM : , Arena gravosa mal

Limite plastico

No plastico

graduada con indicios de

Indice de plasticidad

No plastico

limo

OTRAS DETERMINACIONES

ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

[Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) %] srishies |
[Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) ml/kg| — |
[Humedad (UNE 103-300-93) % - |
[Densidad aparente (UNE 103-301-94) t/m’ - |
[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %s0;] 0,00 |

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza|Castello
Ingeniero de caminos

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi "Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

Sevilla 5 de marzo de 2008

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS

Fernandg Ferndndez Diaz
Quimico

elabora - sevilla

RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS
M? del Rocio Ahumada Rivas
Gedloga
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ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE. ANbALUCIA

AGENCIA PARA LA CALIDAD
EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcién LEO71-5E-05

Cliente:

(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
= N —— S
' TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucia n® 11
41007-SEVILLA
Sevilla
Muestra: 516
Fecha de toma: 21/02/2008
NiUmero Acta: 2457
Codigo: 2067 = —_—— =
Obra: METROCENTRO - FASE 2
APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
Localidad: SEVILLA
Procedencia:  S6-MI4 (18,00-18,60 m)

Descripcion:

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)

Granulometria

Tamiz
Pasa (% o8
(mm) (%) - . ,ES § S5 § o%
5 100 90 |— i 10%
2 100 80 o
30%
0,4 100 g 0 iy
0,08 99,5 g =
y ; S 50 50% o
g £
............ = 60% 3
____________ = S 0% =
____________ 20 80%
____________ 10 Lol
0 e B 2§ i i 100%
2 z 00 50 2 10 5 2 1 05 02 o1
...... = Tamaiio de las particulas (mm)

CLASIFICACION DEL SUELO

LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93)

Limite liquido 57,81
Limite pléstico 26.51 g:llt-;: Arcilla de plasticidad
Indice de plasticidad 31,30

OTRAS DETERMINACIONES

[Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) % = |
| Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) ml/kg | — |
[Humedad (UNE 103-300-93) %  — ]
[Densidad aparente (UNE 103-301-94) tym}| - ]
|Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %503{ 0,00 J

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castelld
Ingeniero de ‘aminos

|

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3

41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59
Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

Sevilla 28 de marzo de 2008

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS
Fernandg Fernandez Diaz

Quijmico Gedloga

elabora - sevilla —

RESPONSARBLE DE ENSAYOS FiSICOS
M?* del Rocio Ahumada Rivas

yeion 12

scrip
SCrpC

" ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05
(BOJAn° 223 de 15-11-2005)
Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANQS DE SEVILLA
IyiTUSSAM — TRANSPORTES URBANQS DE SEVILLA
Avda. de Andalucia n® 11
41007-SEVILLA
Sevilla
Muestra: 516
Fecha de toma: 21/02/2008
Numero Acta: 1776
Cadigo: 2067 L S e
Obra: METROCENTRO - FASE 2
APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
Localidad: SEVILLA
S Procedencia; S6-MI4 (18,00-18,60 m)
| | Descripcion:
i |
COMPRESION SIMPLE (UNE 103-400-93)
|
| DIMENSIONES DE LA PROBETA
i Altura cm| 12,874
| Diametro cm 5,827
CARACTERISTICAS DE LA PROBETA
Humedad zona de rotura % 30,57
Densidad Himeda gr/cm? 1,97
| Densidad Seca gr/cm3 1,51
RESISTENCIA A COMPRESION CORREGIDA
Carga N 1008,52
Resistencia kPa 325,31
Deformacion mm 18,00

Didmetro 5,827 cm.
= iz

s,

|——

320 Fatenc retunls S RiSRes ot

300 |

290

270 |

| Cogsl

/

Volumen M33em®. |/

. Altura 12,874 em.

| ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

"

LAngqu de rotura: 1,51° ]

250|
240| - !

220 -

200 i
190 | -«

170

150
140

120

100
g0

Tension (Kpa)

DIRECTOR TECNICO

Juan Diego

Ing o fle caminos

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi "Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

70

Deformacién (mm)

Sevilla 5 de marzo de 2008

M? del Rocio Ahumada Rivas
Gedloga

uza Castello

elabora - sevilla

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FISICOS
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 ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05

(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

Fecha de toma: 21/02/2008 i
|

ACTA DE RESULTADOS DE AGUA
Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcion LEO71-SE-05
(BOJA n® 223 de 15-11-2005)

TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA

Cliente: TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA Cliente:
wJ =% .. - - r )
q' | § 1 ! TUSSAM - TRANSPORTES URBANOS DE SEVILLA TUSSAM - TRANSIS’ORTES URBANOS DE SEVILLA
Avda. de Andalucia n® 11 i Avda. de Andalucian® 11
41007-SEVILLA | 41037—SEVILLA
Sevill Sevilla
Muestra: 517 a Muestra: 996

Fecha de toma: 13/02/2008

NUmero Acta: 2458 Numero Acta: 2669
Cédigo: 2067 s v == Cadigo: 2067 = e ———
Obra; METROCENTRO - FASE 2 Obra: METROCENTRO - FASE 2
APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER APARCAMIENTO SUBTERRANEO SAN FRANCISCO JAVIER
Localidad: SEVILLA Localidad: SEVILLA
= Procedencia: S6-MI7 (27,00-27,44 m) Procedencia:  S2- (NIVEL FREATICO 6,00 m)
Descripcion: Descripcion:
ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95) .
ANALISIS DE AGRESIVIDAD DEL AGUA A LOS HORMIGONES (ANEJO 5 EHE)

Teimiiz e Granulometria
(mm) o () 100 E 0%

5 100 a0 |- 10% pH mg/l 7‘31

S F T 20%

024 1909? 33 » 30% Residuo seco mg/l 366
0,08 % i o s Sulfatos mg/ 89,4

. © 50 2 i

s | (e % 40} 60% 'g ; Magnesio mg/I 214
= = - - | CO, mg/ 09
___________ 10 -1 a0 NH -+ mg/l 0,1

; e L l100% B

--------- 0 50 ® 1 5 2z 1 05 02 o EVALUACION NO AGRESIVO
““““““ Tamafio de las particulas (mm)

ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93)

CLASIFICACION DEL SUELO

Hoja SE 61.121 -

ENSAYO ACREDITADO - JUNTA DE ANDALUCIA

Limite liquido 49,07
Limite plastico 2217 -CL o Arcilla de plasticidad
media < _
Indice de plasticidad 26,90 2 i
OTRAS DETERMINACIONES
\Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) %\ - j _
[Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) mi/kg[ — | 5
[Humedad (UNE 103-300-93) % — |
[Densidad aparente (UNE 103-301-94) tmd - |
[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %50;]  -— | 2
Sevilla 28 de marzo de 2008 ;

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS
Fernandez Diaz
Quimico i

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castelld
Ingeniero de caminos

RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS
M? del Rocio Ahumada Rivas
Gedloga

AGENCIA PARA LA CALIDAD

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bhuzda Castelld
Ingeni caminos

Fernando Fernindez Diaz
Qf"f”

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICOS

AGENCIA PARA LA CALIDAD

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi “Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

EN LA CONSTRUCCION, S.L.
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi "Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.: 954 51 55 58/59

Fax: 954 51 38 21
elabora@elabora.es
www.elabora.es

elabora - sevilla elzhara - sevilla
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