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1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es establecer los condicionantes geoldgicos y geotécnicos para la
realizacion de las obras incluidas dentro del presente proyecto de construccién de Remodelacién de
Talleres y Cocheras del Metro Ligero en superficie del centro de Sevilla.

2. BIBLIOGRAFIA

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

e Proyecto constructivo Linea 3 del Metro de Sevilla. 2011

Ademads, se ha contado con la siguiente informacion bibliografica:

¢ Mapa Geoldgico de Espafia (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 Espafia (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 Geolégica de Espafia (SGE). 2004.

e Las aguas subterraneas en Espafia. Estudio de sintesis. IGME y Sociedad Geoldgica de Espafia
(SGE). 1989.

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

¢ Problemas geotécnicos en la Linea 1 del Metro de Sevilla. Oteo, Carlos. ROP (2009)

3. GEOLOGIA

3.1. ENCUADRE GEOLOGICO REGIONAL

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.

Desde el punto de vista geoldgico, la zona de estudio se encuentra situada en la parte central de la
ciudad de Sevilla, que se encuentra en la hoja 984 de la cartografia MAGNA 1:50.000 y se enclava en
el centro de una amplia llanura fluvial conformada por el rio Guadalquivir, cuyos bordes presentan una
acusada disimetria originada por la diferente constitucién geol6gica de ambas margenes.

El borde Oeste del Aljarafe limita la forma brusca con la llanura aluvial del rio, por medio de un escarpe
rectilineo de entre 60 a 100 m de desnivel, constituido por materiales de edad Terciaria (Plioceno
Mioceno) compuesto de Margas, limos y arenas.

El borde Este de la llanura, de topografia mas suave y de relieve relativamente mas elevado (Los
Alcores), se alinea en la direccion NE SO, desde Carmona a Dos Hermanas y esta constituido
preferentemente por arenas calcareas cementadas (albero).

Volviendo al centro de la llanura que ocupa la ciudad, el rio discurre por la misma con un trazado
meandriforme que cruza la ciudad de Norte a Sur, recibiendo los afluentes de los arroyos Rivera de
Huelva, Tagarete, Tamarguillo y Guadaira, cuyos cauces antigenos han desaparecido, habiendo sido
modificados algunos de ellos.

El caracter divagante del rio, ademas, dio lugar en el pasado a la formacion de meandros o de cortas
naturales (Paleocauces antigenos), que discurren por zonas céntricas de la actual ciudad.

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 tecténicamente y
diferenciados por el origen de los materiales que los forman: relleno al6ctono (procedente de las Zonas
Externas de las Cordilleras Béticas) y relleno autéctono (sedimentos terciarios y cuaternarios).

Todas las unidades que van a ser descritas a continuacion pertenecen al Relleno Autéctono de cuenca.
De manera genérica, los materiales que predominan en esta unidad son sedimentos terciarios
generalmente finos y consistentes, de litologia margosa, arcillosa y arenosa a techo, depositados en
aguas tranquilas con escasos aportes gruesos. Finalmente se depositan los sedimentos cuaternarios
relacionados con la dinAmica deposicional del rio Guadalquivir, que, segun la zona, pueden pasar de
arenas y gravas a materiales mas finos (arcillas y limos).

En la figura siguiente se reproduce una parte de la Hoja 984 (Sevilla) del Mapa Geolégico Nacional

escala 1:50.000 (IGME) donde se localiza la geologia de la zona de estudio:
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Figura 1. Mapa geoldgico de la zona de estudio (MAGNA 1:50 000)
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 ciudad resulta determinante conocer

la posicion de los arroyos histoéricos.

Figura 2. Comparativa de los cauces histéricos al rio Guadalquivir

Para la zona que nos ocupa resulta relevante el trazado histérico del rio Tagarete, que rodeaba la
ciudad por el Este, paralelo a la muralla, y desembocaba en el Guadalquivir junto a la Torre del Oro. A
partir de 1849 fue entubado, y, posteriormente, incorporado al Tamarguillo.
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Figura 3. Esquema del cauce antiguo del Tagarete
Por otro lado, estableciendo un perfil representativo medio del subsuelo bajo la ciudad, situariamos en
la zona mas baja a las denominadas "Margas Azules" del Mioceno, cuyo techo se localiza a

profundidades que oscilan entre los 5.00-6.00 m. en la zona Norte y los 25 m. en el sector Central
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Oeste. Estas margas azules del Tortoniense constituyen el principal relleno de la Depresion del
Guadalquivir y esta constituida por margas azules (amarillas en superficie debido a la presencia de
sales de hierro) compactas, y en ocasiones plasticas, que pasan de modo progresivo a margas
arenosas en techo y muro.

Por encima de las Margas Azules se sitlan sedimentos cuaternarios de origen fluvial, integrados por
gravas arenosas (zahorras) situadas inmediatamente encima de las Margas y de compacidad en
general elevada. A las gravas se superponen un conjunto de arenas limosas y limos arenosos de hasta
10,00 m. de espesor. Finalmente, los suelos mas superficiales corresponden a arcillas de tonalidades
mayoritarias marrones, a veces grisaceas, de media a baja consistencia.

El espesor de los distintos conjuntos es muy variable de unos sectores a otros de la ciudad por el propio
origen fluvial de dichos depositos.

Ligado al rio Guadalquivir se desarrolla un nivel freatico bajo toda la ciudad, cuya profundidad es
variable de unos puntos a otros en funcion de la cota topografica y de condicionantes locales, pudiendo
oscilar entre los 2 - 3 m. hasta los 9,00 m., susceptible de variar con las oscilaciones del rio.

También hay que indicar la frecuente formacién de niveles freaticos colgados en los niveles arcillosos
superiores por roturas de tuberias o saneamientos, que no deben de confundirse con el principal del

rio.

3.2. ENCUADRE GEOLOGICO LOCAL

Acercandonos mas a la zona de estudio, se pueden distinguir dos tipos de formaciones principales,

comenzando por la de mayor edad:

Mioceno medio-superior

Las margas azules (Ts125°) son margas arcillosas o carbonatadas, en algunos casos ligeramente
limosas, de color gris azulado (cuando se presentan frescas) y estratificacién difusa o nula. Cuando el
contenido en carbonato calcico es elevado se presentan compactas, duras y con fracturas 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:

e Arcilla: 35-55% (alto contenido en montmorillonita)
e Carbonatos: 40-60%

e Arena: 0-10%
e Yes0:0-3%

Es la formacién mas importante en toda la depresién del Guadalquivir como se ha comentado
anteriormente, y si nos circunscribimos al casco urbano de Sevilla, es sustrato indefinido a efectos del

proyecto. El espesor de esta formacién es variable y puede alcanzar los 500 m e incluso 900 m.

Cuaternario

Las terrazas aluviales se tratan de depdsitos constituidos por niveles de gravas, generalmente
cuarciticas, englobadas en una matriz arenosa, que alternan con otros de composicién
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.

Esta normalmente constituido por una capa superior de limos, mas o menos arcillosos y por una capa

inferior de cantos rodados y gravas, mas 0 menos arenosas.

La potencia de esta terraza es variable, comprendida entre 5y 30 m a lo largo de los rios principales y

se supone gue esta potencia crece hacia las desembocaduras.

También destacan los depdésitos aluviales, asociados a la actividad mas reciente de los cauces de agua,
los cuales son depd@sitos detriticos constituidos por limos y arcillas arenosas de color marrén claro con

algo de gravas redondeadas, que alternan con niveles areno-limosos de potencia reducida.
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Figura 4. Detalle de la zona de estudio (GEODE 1:50 000)

Por otra parte, dado que el ambito de actuacion se sitda en el entorno urbano de la ciudad de Seuvilla,

es de destacar la presencia de rellenos antrépicos de potencia significativa .

3.3. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DE LA ZONA

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, la zona de estudio se encuentra en la hoja 75 del mapa
Hidrogeologico de Espafia 1:200.000 y se enclava en el centro de la Depresion del Guadalquivir como

se ha indicado anteriormente.
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Figura 5. Mapa hidrogeoldgico de la zona de estudio (1:200 000)

En las formaciones cuaternarias (extensas en esta zona de estudio), se encuentra agua con gran
facilidad, si bien gran parte de estas formaciones se encuentran actualmente colgadas, suprayacentes

a formaciones margosas y muy erosionadas, de forma que no resultan muy adecuadas como acuiferos.

Aunque cabe destacar el acuifero de la zona Sevilla-Carmona, en el que afloran las terrazas del rio
Guadalquivir. Los espesores de estos acuiferos libres oscilan entre los 50 m para las calcarenitas y los
20 m en el Cuaternario, mientras que los niveles piezométricos estan comprendidos entre 0 y 30 m
siendo en su mayor parte inferiores a 10 m. Las oscilaciones de nivel estacionales son mas pequefas
en la terraza del Cuaternario reciente (0 a 2 m) ya que se encuentra hidraulicamente conectada al rio
Guadalquivir, y mayores en las calcarenitas (2 a 8 m) en donde, ademas, se observa un descenso
progresivo del nivel como consecuencia de la sobreexplotacion, aunque en afios hUmedos se recupera
con rapidez.

Los pardmetros hidraulicos tienen valores de transmisividades comprendidas entre 5x10° a 8x10*
m?/sg para las calcarenitas y entre 102 a 4x10“ m?sg para el Cuaternario, con coeficientes de
almacenamiento del 1 al 2 por ciento en las calcarenitas y del 1 al 20 por ciento en el Cuaternario.

La alimentacion y recarga del sistema se realiza a partir de la infiltracion del agua de lluvia
principalmente. El aluvial reciente, unos 60 km?, esta hidraulicamente conectado con el rio Guadalquivir,

por lo que existe una relacion rio-acuifero dependiendo su comportamiento del régimen del rio.
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El drenaje se realiza a través del rio Guadaira y el rio Guadalquivir con un comportamiento efluente
normalmente e influente en las crecidas.

En cuanto a la calidad de estas aguas subterraneas, se trata de una mineralizacién notable y de dureza
media produciéndose en el Cuaternario, una contaminacién organica de gran importancia con valores

en ién nitrato que normalmente sobrepasan los 50 mg/l admitidos.

4. CAMPANA GEOTECNICA

La campafia geotécnica especifica disponible fue realizada por Elabora en diciembre de 2006.

Ademas de estos reconocimientos, se disponen de otros ensayos realizados para otros proyectos
préximos cuyos resultados son usados de manera complementaria para la caracterizacion geotécnica

de los materiales. Estos proyectos son:

e Proyecto constructivo Linea 3 del Metro de Sevilla. 2011

A final del 2006, a peticién de Tussam, Elabora realiz6 una campafia geotécnica en la actual parcela
de talleres y cocheras del Metrocentro.

Esta campafia consistioé en la perforacion de 5 sondeos mecénicos, y, posteriormente, se realizaron 12
ensayos de penetracién tipo Borros

En la siguiente tabla se resumen las longitudes de cada uno de los ensayos:

. Profundidad
Reconocimiento

(m)
S-1 (EO6) 21,00
S-2 (E06) 22,05
S-3 (E06) 14,58
S-4 (E06) 14,76
SC-1 (E06) 10,00
P-1 (EO6) 14,54
P-2 (EO6) 11,40
P-3 (EO6) 11,80
P-4 (EO6) 14,34
P-5 (EO6) 11,00
P-6 (EO6) 11,20

.. Profundidad
Reconocimiento

(m)
P-7 (E06) 11,60
P-8 (EO6) 12,80
P-9 (EO6) 11,60
P-10 (E06) 11,40
P-11 (EO6) 11,00
P-12 (E06) 11,00

Tabla 1. Caracteristicas reconocimientos campafia previa (Elabora 2006)

En el Apéndice 1 se incluyen los resultados de la campafia geotécnica previa.

Los ensayos de penetracion realizados, tipo Borros, no pueden ser ubicados con precisién en la planta

de los talleres y cocheras. Los resultados de los golpeos obtenidos se incluyen en la siguiente figura:
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Figura 6 Ensayos borros en Talleres y Cocheras

4.1. ENSAYOS SPT

En los sondeos se ha realizado ensayos SPT en el interior de los sondeos a distintas profundidades.

En el siguiente gréafico se han representado los golpeos de los ensayos SPT realizados en el interior de
los distintos sondeos:

Golpeo SPT
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Figura 7 Ensayos SPT en sondeos
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4.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Sobre las muestras tomadas en campo, se han realizado ensayos de laboratorio para conocer las
caracteristicas de identificacion, estado, resistencia, deformabilidad y composicion de los materiales
atravesados, asi como la agresividad del agua y del suelo.
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Profundidad Granulometria Limites de Atterberg Humefjad RCS Edometro Corte directo H.inch. Quimicos Clasificacion
y densidad libre
sondeo ) Tipo 7d Yyap qu c ) Sulfatos | Bauman Materia

Inicio | Fin #2 #0,4 #0,08 LL LP P [w(%) wWm) | (m?) (kPa) e0 Cc Cs |Tipo (kPa) @ (%) (me/ke) Gully or?;n)lca Casagrande
SC-1(E06)| MI | 2,50 | 3,00 | 100 99 97,60 - - - 0,83
SC-1(E06)| MI | 550 | 6,00 | 98 94 89,80 - - - 0,67
S-1(E06) | MI | 3,00 | 3,60 | 100 99 97,40 | 35,36 | 19,57 | 15,79 0,00 2,00 1,01 CL
S-1(E06) | MI | 6,00 | 6,60 | 99 97 96,20 | 59,20 | 24,96 | 34,24 [30,19| 1,52 1,98 | 153,37 0,00 6,00 1,05 CH
S-1(E06) | MI | 9,00 | 9,60 | 94 84 70,40 | 45,96 | 23,81 | 22,15 (38,98 | 1,36 1,89 39,80 CD | 42,17 | 17,94 CL
S-2(E06) | MI | 3,00 | 3,60 | 94 91 87,70 | 37,47 | 21,73 | 15,74 (22,62 | 1,57 1,97 0,76 | 0,10 | 0,01 | CU | 5,88 33,03 CL
S-2 (E06) | MI | 6,00 | 6,60 | 91 88 84,70 | 48,27 | 23,85 | 24,42 0,00 4,00 0,88 CL
S-2 (E06) | MI | 21,00 | 21,60 | 100 | 100 98,50 | 63,10 | 23,25 | 39,85 CH
S-3(E06) | MI | 6,00 | 6,60 | 99 97 91,50 | 49,80 | 35,38 | 14,42 (30,24 | 1,52 1,98 181,09 0,00 ML
S-3(E06) | MI | 9,00 | 9,60 0,00 4,6
S-4 (EO6) | MI | 3,00 | 3,60 | 100 96 92,90 | 42,97 | 20,61 | 22,36 CL
S-4 (EO6) | TP | 7,45 | 7,80 | 100 99 98,20 | 58,42 | 15,97 | 42,45 (28,98 | 1,52 1,96 205,89 CH

5. CARACTERIZACION GEOTECNICA

5.1. DESCRIPCION GENERAL

Tabla 2. Ensayos de laboratorio campafia Talleres y Cocheras (Elabora 2006)

En el Apéndice 3 se incluye un plano con la ubicacién de la campafia geotécnica.

Se observan, bajo un primer nivel de rellenos antrépicos, una mezcla de materiales arcillosos

marrones con consistencias firmes y niveles de gravas y arenas con bolos, bajo las cuales, se han

detectado arcillas margosas de consistencia dura a muy dura de tonalidad marrén a grisacea.

Por tanto, se distinguen las siguientes unidades geotécnicas:

Relleno antrdpico (R)

UG-1. Arcillas grises de consistencia blanda-media (Qcb)

UG-2. Arcillas marrones de consistencia firme (Qcf)

UG-3. Gravas (Qg)

UG-4. Arcillas margosas grises azuladas (M)

5.2. METODOLOGIA

Para la obtencién de los pardmetros geotécnicos caracteristicos de cada unidad, se utilizan

correlaciones de uso habitual, a partir de los resultados de los distintos ensayos.

A continuacion, se incluyen las correlaciones utilizadas para la obtencion de los distintos parametros,

asi como las referencias bibliograficas empleadas.

Existe una relacion entre el golpeo del SPT y tanto el angulo de rozamiento en suelos granulares
como la resistencia a compresion simple en suelos arcillosos. Se consideran las siguientes

correlaciones:
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Tabla 1-2 Valores estimativos propuestos por Grundbau Taschenbuch (1980) —
Tomada de Oteo (1989)
SUELOS GRANULARES LIMITES
NSPT () = GRANULOMETRIA  ATHITESDE PESO HDAD.  PROCTOR DEFORMABILIDAD RESISTENCIA  pegy
COMPACIDAD 2 ' <006 <20 (praccion<00tmmy ITECIFICO NATURAL NORMAL 2 AL CORTE
Muy suelta <4 28 & =E, (;)

_ _ mm mm wy wp Ip Y Viwm w D osece wpy Our v' ¢’ v, X

Suelt,a 4-10 28-30 i L -~ - % uvm' um « um w & ‘_::‘. o um m/s

Media 10-30 30-36 = 1,60 095 S 1,70 8 400 060 34 — 32 2107
Densa 30-50 36-41 Grava <5 <60 — = = % 105 2 1,9 S 90 040 42 — 35 1107
G o 2,10 1,18 7 200 7 40 070 35 — 32 1107
Muy densa >50 >41 pt;c‘: noos <5 <60 = = = 230 135 3 225 4 1100 050 45 — 35 1L10*

Tabla 3. Suelos granulares: compacidad, dngulo de rozamiento y SPT (Karol 1960) Grava arenosa con finos

limosos o arcillosos que no 8 w0 20 16 4 2,10 115 9 2,10 7 400 07 35 1 32  L10?
alteran la estructura granular 15 45 25 25 2,40 145 3 23 3 1200 050 4 0 35 L0
Mezcla de gravas y arenas 20 <60 20 16 4 2,00 1,08 13 19 10 15 05 28 3 2 Lot
envueltas por finos 40 0 25 30 225 1,30 § 220 S 40 07 35 05 30 110

Resistencia al corte sin :
160 095 22 160 15 150 075 32 — 30 2.10*

SUELOS COHESIVO NSPT drenaje a) Fina <§ 100 = = = 49 1,00 8 175 10 300 060 40 — 32 LI0°

CONSISTENCIA Arena .

for 1.0 095 16 160 13 25 070 34 — 30 S5.10?
Su (kPa) uniforme b) Gruesa <S5 100 - - - 190 1.10 6 1.7¢ 8 00 0SS 42 — 34 2104
Muy dura.u >30 >200 Arena bien graduada <5 & — — — Lso 100 1 1% 10 20 070 3 — 32 510

Dura o muy firme 15-30 100-200 y arena con grava 2,10 1,20 S 215 6 600 055 41 — 34 210
i - - Arena con finos que no 8 20 16 4 1,9 1,08 15 200 13 150 080 32 1 30 1.10%

Flrm.e 815 >0-100 alteran la n:rucluu granular 15 >60 45 25 25 225 1,3 4 220 7 500 065 40 0 n 1107

Medio 4-8 25-50 Arena con finos que aiteran 20 >60 20 16 4 1,80 0% 20 1,70 18 0 0% 25 S 2 Lo’
Blando 2-4 12-25 la estructura granular 40 O 30 30 205 1,10 8 200 12 250 075 32 1 30 Liow

. , 25 20 3 1,75 095 28 160 22 40 080 28 2 25 1.10°
Muy blando <2 <12 Limo poco plistico >50 >80 35 3% ;1 210 100 1S 1,80 15 110 060 35 08 30 1.10°
Tabla 4. Suelos cohesivos: consistencia, resistencia al corte sin drenaje y SPT (Terzaghi y Peck. 1948) Limo de plasticidad wo B 2 7 1.70 085 35 1.55 23 30 09 25 3 22 210°%

media a alta >80 > SO 25 20 200 105 20 175 16 10 070 33 1 29 110*
: 25 1S 7 1,9 095 28 1,65 20 20 1,00 24 6 2 1107
Ascilla de baja plasticidad >80 100 35 >3 46 230 120 14 185 14 0 09 32 1,5 28 2100
i i ili iqui i4 . . & 18 16 180 085 38 155 23 10 1,00 20 8 10 S.10°
De manera aproximada, es habitual utilizar la siguiente correlacion entre los golpeos de los SPTy la Arcilla deplasticidad media  >%0 100 S0 8 36 A0 A B L B X 0% B3 X i
i i ion si iVosS: = 60 20 33 1.65 070 S5 145 27 6 100 17 10 6 1.10°
resistencia a la compresién simple para suelos cohesivos: Misevnpuiies w0 0 © B 2 1S MRS Le T e 1a B0 ¢ L
L . 4s 30 10 1,55 055 60 145 27 S 1,00 20 7 1S 110°
q, (kPa) = Ngpr 100 Limo o arcilla organicos >80 100 45 4 3 190 09 30 170 18 20 085 26 2 22 L%

“ 8 e — . _ 104 008 800 _ _ 3 100 3 15 _ LIO®

" AN 1,30 030 100 § 1,00 30 05 110

Pane 10D 30 50: 4,35 025 a0 . .- & 10028 2 . EAOE
"o = T 2% 80 170 160 060 50 15 09 28 05 110"

(1) Segun el Grundbau-Taschenbuch, 3.* ed. 1 * Pare, 190
) o,,=0.1 kp/em?

Como referencia para la valoracion de los de pardmetros de cohesién drenada y el angulo de
rozamiento interno se han considerado los valores tipicos incluidos en "Curso aplicado de

. . . . , . Tabla 5. Valores estimativos propuestos por Grundbau Taschenbuch (1980,
Cimentaciones" de J.M. Rodriguez Ortiz y C. Oteo, segun la naturaleza de los materiales detectados. prop P (1580)

Adicionalmente, como referencia para la estimaciéon de los mddulos de deformacién del suelo se

atiende a las siguientes referencias:

Suelo Es, MPa / kg/cm?
> Arcilla
Muy Blanda 2-15/20-150
Blanda 5-25/50-250

ANEJO N°3 GEOTECNIA
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Suelo

Es, MPa / kg/cm?

Media

15-50 / 150-500

Dura

50-100 / 500-1000

Arenosa

25-250 / 250-2500

> Arrastre Glacial

Blando

10-150 / 100-1500

Denso

150-720 / 1500-7200

Muy Denso

500-1440 / 5000-14400

> Edlicos

15-60 / 150-600

> Arena

Limosa

5-20 / 50-200

Suelta

10-25 / 100-250

Densa

50-81 / 500-810

> Arena y Gravas

Suelta

50-150 / 500-1500

Densa

100-200 / 1000-2000

> Pizarra

150-5000 / 1500-50000

> Turba

2-20 / 20-200

Tabla 6. Mddulos de deformacion recomendados para distintos tipos de suelo (Joseph E. Bowles. FOUNDATION ANALYSIS AND
DESING. Fifth Edition Edit. Mc Graw-Hill Companies, Inc. Table 2-8, Pag. 125)

Typical Range
of Young's
Modulus
Walues, E. Poisson’s
Soil Type (kcsi) Ratio, v (dim)
Clay:
Soft sensitive -
Medium stiff 0.347-2.08 (odratne o
to stff 2.08—46.94
Very stiff 6.94-13.89
Loess 2.08-8.33 0.1-0.3
Silr 0278278 0.3-0.35
Fine Sand:
Loose 1.11-1.67 025
Medium dense 1.67-2.78
Dense 2.784.17
Sand:
Loose 1.39-417 0.20-0.36
Medium dense 417694
Dense 6.94-11.11 0.30-0.40
Gravel:
Loose 4.17-11.11 0.20-0.35
Medium dense 11.11-13.89
Dense 13.89-27.78 0.30-0.40

Estimating E; from SPT N Value

Soil Type E; (ksi)
Silts, sandy silts, slightly cohesive
mixtures 0.056 N,
Clean fine to medium sands and
slightly silty sands 0.097 Nl
Coarse sands and sands with little
gravel 0139 Nlgg
Sandy gravel and gravels 0167 Nlsg

Estimating E. from g. (static cone resistance)

Sandy soils

0.028g,

Tabla 7. Mddulos de elasticidad para varios tipos de suelo (Department of the Navy, 1982; Bowles, 1988.)

Amyi)2 Médulo de elasticidad E pararocas y médulos de rigidez E' y E" para suelos
Descripcién de rocas o suelos
(kg/cm2)
Clase | Grupo |Tipo
LA
Masiva Ligeramente fracturada Muy fracturada [6))]
Dura igneas y metamorficas E > 100.000 100.000-50.000
§ Sedimentarias: caliza, arenisca, argilita E > 40.000 40.000-20.000 Se determinara a partir de ensayos con
x Blanda i i i placa de carga in situ
Marga, pizarra, arenisca ligeramente 2.000 1.000
cementada, etc. E
Bolos y bloques |Bolos, canchales E Se determinard a partir de ensayos con placa de carga in situ
% Los huecos entre los granos estan rellenos con material:
GE; 2 sin cohesién | cohesivo
3 5 Gravas, suelos residuales, bloques Ib=1 1p=0,33 lc=1 1c=0,5 1c=0
)
§ E" 3.000-1.000 1.500 1.500-400 400-50
« E' 2.000-800 1.000 1.000-200 200-50
Suelos granulares Denso Medio Suelto
38 IP<1 Ip=1 15=0,67 15=0,33 =0 | 2
1= v
5 " E" 2.000-1.500 1.500-800 800-200 [©)]
5 Arena gruesa y media
£ o E' 1.500-800 800-500 500-200
= v
% o . E" 1.500-1.000 1.000-500 500-150 4)
g ] Arena finay limosa
2 < E' 1.000-500 500-300 300-150
=]
8 Suelos cohesivos Muy dura Dura 0 muy firme Firme Media Blanda a muy blanda
8 IP>1 w=LR lc=1 1c=0,75 1c=0,5 Ic=0
% Limos arenosos, limos, suelos arcillosos, E" 1.200 1.200-600 600-300 300-120 120-20
arcillas arenosas, arcillas limosas y limos e 600 600-300 300-120 120-40 40-2
Si I,=<0,02 se toma un valor de E como para un suelo cohesivo con el mismo indice de consistencia I¢
Suelos metastables, loess ) ) ) . .
Si I,=0,02 la estructura del suelo es inestable y E se determina a partir de ensayos de laboratorio o in situ
Material aluvial reciente, limos arcillosos E' |Se determinara a partir de ensayos de laboratorio 0 in situ
v
- "
5 3 < 8 Arena organica E Para Ip=1 300 Para Ip=0,33 50 ©)
o Q3 E E' 150 20
3 % '3 g5 E" 200 20
g 3¢ E 5 |Limo organico Para Ip=1 Para Ip=0,5
= E' 100 10
=
= Fango organico |Limo arcilloso organico E Para Ip=1 100 Para Ip=0,5 10
7 E' 50 5
(7]
Turb Turb E" Para turbas antiguas 50 Para turbas recientes 5
urba urbas e conw<100% 2 con w<300% 2
e Rellenos arenosos Como si fuera una arena, dependiendo de Ip
% Rellenos cohesivos inorganicos Se determinara a partir de ensayos in situ
& Rellenos organicos No apto para cimentar sobre él
" (1) Los valores dados del médulo elastico E y de los médulos de rigidez E'y E* se refieren a las condiciones in situ
y g y
v (2) Para valores intermedios del indice de densidad (Ip) o del indice de consistencia (Ic), interpolar linealmente para obtener E’ 0 E”
4 (3) E'se usa para la primera carga de suelos post-glaciales o para suelos recientes. E" se usa para la primera carga de suelos sobreconsolidados y para la recarga de suelos recientes.
4 (4) Se supone que el médulo de rigidez de suelos granulares es independiente del grado de saturacion
v

(5) Para valores intermedios del indice de densidad (Ip), del indice de consistencia (Ic) o de la humedad (w), interpolar linealmente para obtener E' 0 E”

Tabla 8. Valores promedios de médulos de deformacion recomendado (Polish Code PN-59. Soil Mechanics in Foundation
Engineering. Wilun and Starzewski)

5.3. NIVELES GEOTECNICOS

A partir de la informacién geotécnica disponible se distinguen los siguientes niveles geotécnicos:

5.3.1 R. Relleno antropico

Este material se ha detectado en todos los reconocimientos realizados. Se presenta como una arcilla

marrén con fragmentos y restos ceramicos.

En la siguiente tabla se indican los espesores de relleno detectados en los distintos reconocimientos.

El espesor es muy variable dependiendo del reconocimiento, oscilando entre 2.90 y 5.50 m:
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Sondeo| Campaia | Prof. Inicio | Prof. Fin | Espesor Descripcion

51 Previa (06) 0,00 2,90 2,90 Arctlla‘marron, corf fragn’\e'ntos rocososy
ceramicos y materia orgdnica

52 Previa (06) 0,00 5,50 5,50 Arctlla‘marron, corf fragn’\e'ntos rocosos y
ceramicos y materia organica

53 Previa (06) 0,00 5,50 5,50 Arctlla'marron, coq fragn’we'ntos rocosos y
ceramicos y materia orgdnica

-4 Previa (06) 0,00 5,10 5,10 Arctlla'marron, corf fragn’we'ntos rocososy
ceramicos y materia orgdnica

SC-1 Previa (06) 0,00 3,10 3,10 Arc[IIa'marron, con fragmentos rocosos y
ceramicos

Tabla 9. Relleno. Reconocimientos

Se han extraido varias muestras que han sido analizadas en laboratorio posteriormente. La fraccion

arcillosa es predominante y se clasifican como CL.

Profundidad Granulometria Limites de Atterberg Hume.dad Corte directo Clasificacion
y densidad
Sondeo |[Tipo
- . 7d vap ) c ¥
Inicio [ Fin #20 #5 #2 #0,4 | #0,08 LL LP IP w (%) Tipo Casagrande
(t/m3) | (t/m3) (kPa) (9
S-2(E06) | MI | 3,00 3,60 100 95 94 91 87,70 | 37,47 | 21,73 | 15,74 | 22,62 | 1,57 1,97 CcU 5,88 33,03 CL
S-4(E06) | MI | 3,00 [ 3,60 | 100 100 100 96 92,90 | 42,97 | 20,61 | 22,36 CL

Tabla 10. Relleno. Ensayos de laboratorio.

En la siguiente figura se incluyen los golpeos SPT de los distintos sondeos realizados en este nivel.

Se observa un rango de variacion muy amplio, caracteristico de los rellenos, oscilando entre 7 y 21

golpes.

Golpeo SPT
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Profundidad (m)

10

S-2 (E06) ®S-3 (E06) @ S-4 (E06)

Figura 8. Relleno. Golpeo SPT

En cualquier caso, debe tenerse en cuenta que los rellenos antropicos urbanos pueden presentar
tanto una naturaleza como una consistencia/compacidad y espesor muy variable, debido a su propia
génesis. De manera conservadora, para el calculo del empuje sobre los elementos de contencion,
pueden considerarse los siguientes parametros geotécnicos:

Angulo de rozamiento: o= 22-25°

Cohesion efectiva: ¢ =5kPa

Densidad aparente:

yaparente = 20 kN/m3

Médulo de deformacion: E =5-10 MPa
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5.3.2 UG-1. Qcb. Arcillas grises de consistencia blanda-media

Este nivel se corresponde con unas arcillas y limos de color de consistencia blanda a media, de
tonalidades grises, que se encuentra por lo general, debajo de los rellenos anteriormente
mencionados y del nivel de arcillas de consistencia firme (UG-2).

Este nivel se describe como arcilla marrén grisacea, o arcilla gris oscuro con arena y materia organica.

Ha sido detectado en los siguientes reconocimientos:

Sondeo | Campaiia | Prof. Inicio | Prof. Fin Espesor Descripcion

51 Previa (06) 8,60 10,00 1,40 Arci’IIa' gris oscuro con arenay materia
organica

52 Previa (06) 9,20 11,70 2,50 Arci’IIa' gris oscuro con arenay materia
organica

S-3 Previa (06) 7,80 9,50 1,70 Arcilla gris oscuro con materia orgdnica

S-4 Previa (06) 6,50 9,70 3,20 Arcilla gris oscuro con materia orgéanica

SC-1 | Previa (06) 7,80 9,70 1,90 Arcilla gris oscuro con materia orgénica

Tabla 11. UG-1. Qcb Reconocimientos

Se han extraido muestras correspondientes a este nivel en los sondeos, exponiéndose a continuacion

los resultados de dichos ensayos:

Profundidad Granulometria Limites de Atterberg Humedad RCS Corte directo Quimicos Clasificacion

Materia
organica | Casagrande

Sondeo | Tipo 7d | vap | qu c (] Sulfatos
9)
(%)

Inicio | Fin #2 #0,4 | #0,08 [ LL LP IP w (%) (t/m3)|it/m3)]| (kPa) Tipo (kPa) (e Tl

S-1(E06) | MI 9,00 [ 960 [ 94 84 |70,40(4596|23,81]22,15( 3898 | 1,36 [ 1,89 | 39,80 CD 42,17 17,94 CL
S-3(EO6) | MI 9,00 [ 9,60 0,00 4,6
S-4(E06) | TP | 7,45 | 7,80 [ 100 99 198,20|5842|1597[42,45]| 28,98 | 1,52 | 1,96 |205,89 CH

Tabla 12. UG-1. Qcb Ensayos de laboratorio.

Las muestras de este nivel han sido clasificadas como CL y CH (arcillas de baja y alta plasticidad) y

segun Casagrande.

El contenido en finos (porcentaje que pasa por el tamiz #0,08, n°200) oscila entre 70 y 98 %, con un
valor medio de 83 % y los ensayos de plasticidad indican unos valores de limite liquido de 46 y 58 %

y unos valores de indice de plasticidad entre 22 y 42 %

En cuanto al valor de la humedad obtenido mediante los ensayos realizados, se ha obtenido una
media de 34 % y unos valores de densidad aparente oscilan entre 1,89 t/m® y 1.96 t/m3. Se
considerara como valor de céalculo el valor inferior del rango, coherente con una arcilla de consistencia

blanda a media.

Para caracterizar la resistencia de este nivel se dispone de los golpeos de los ensayos SPT y de los

ensayos de resistencia a la compresién simple realizados.

En el ensayo SPT se han obtenido valores de 7 golpes en ambos sondeos , lo que indica una

consistencia media.

Teniendo en cuenta estos golpeos medios, mediante la correlacion expuesta previamente, se observa
un valor promedio de 90 kPa de resistencia a la compresion simple, lo que equivaldria a 45 kPa de

resistencia a la cohesion sin drenaje (qu/2).

Por otro lado, se dispone de dos ensayos de resistencia a la compresion simple. El realizado en la
muestra inalterada del S-1 (E06) indica un valor de 40 kPa, coherente con la naturaleza del nivel y
los golpeos observados. Sin embargo, el obtenido en el S-4 (E06) indica un valor de 206 kPa, muy
elevado para la naturaleza de este material, por lo que no se tendra en cuenta para la caracterizacion.
Por otra parte, el ensayo de corte directo realizado en el sondeo S-1 (E06) indica un valor de 42 kPa
de cohesién y un angulo de rozamiento de 18 °, valores coherentes con las caracteristicas del

material.
Todos estos valores indican que se trata de una arcilla de consistencia media.

Al respecto de los ensayos quimicos, por contenido en sulfatos no se observa agresividad de este

nivel.

Por todo lo expuesto, se observa que este nivel esta constituido por arcillas grises de media

plasticidad y consistencia media , a la que pueden asigharse los siguientes parametros geotécnicos:

Angulo de rozamiento: ¢=18-20°
Cohesion efectiva: ¢’ =10-15 kPa
Cohesién sin drenaje: Cu = 20-45 kPa

Densidad aparente: yaparente = 19 kN/m3

Médulo de deformacion: E =5-8 MPa
Sus caracteristicas geotécnicas pueden resumirse en:
Litologia: Arcillas de plasticidad media, de consistencia media con tonalidades grisaceas.

Excavabilidad: Excavable

Clasificacion: Suelo tolerable
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5.3.3 UG-2. Qcf. Arcillas marrones de consistencia firme

Este nivel se corresponde con materiales cuaternarios aluviales y se presenta como arcillas y limos
de baja plasticidad de consistencia firme y de color marrén, observados bajo el nivel de rellenos.

Presentan, en ocasiones, ndédulos carbonatados, y algunos niveles de arenas.

Han sido detectado en los siguientes reconocimientos:

Sondeo Campaiia | Prof. Inicio | Prof. Fin Espesor Descripcion
S-1 Previa (06) 2,90 8,60 5,70 Arcilla marron con lentes limosas
S-2 Previa (06) 5,50 9,20 3,70 Arcilla marron con lentes limosas
S-3 Previa (06) 5,50 7,80 2,30 Arcilla marrén oscura
S-4 Previa (06) 5,10 6,50 1,40 Arcilla marrén oscura
SC-1 Previa (06) 3,10 7,80 4,70 Arcilla marrén con lentes limosas

Tabla 13. UG-2. Qcf. Reconocimientos
Se han extraido muestras correspondientes a este nivel en los sondeos, exponiéndose a continuacion

los resultados de dichos ensayos:

H dad Hinch.
Profundidad Granulometria Limites de Atterberg ume' a RCS !nc Quimicos Clasificacion
y densidad libre
Sondeo | Tipo Bauman-{ Materia
L . vd | vap qu Sulfatos L.
Inicio | Fin #2 | #0,4 [ #0,08 | LL LP IP w (%) (kPa) (%) (ma/ke) Gully | orgédnica | Casagrande
(t/m3)|[(t/m3) 8/Kg mi/kg (%)
SC-1(EO6)| MI 2,50 | 3,00 | 100 99 |97,60 - - - 0,83
SC-1(EO6)| MI 5,50 | 6,00 98 94 | 89,80 - - - 0,67
S-1(E06) Mi 3,00 | 3,60 | 100 99 |97,40| 35,36 | 19,57 | 15,79 0,00 2,00 1,01 CL
S-1(E06) Mi 6,00 | 6,60 99 97 196,20 | 59,20 | 24,96 | 34,24 | 30,19 1,52 | 1,98 | 153,37 0,00 6,00 1,05 CH
S-2(E06) | MI | 6,00 | 6,60 [ 91 88 | 84,70 | 48,27 | 23,85 | 24,42 0,00 4,00 0,88 CL
S-3 (E06) Mi 6,00 | 6,60 99 97 91,50 49,80 35,38 | 14,42 | 30,24 1,52 | 1,98 | 181,09 | 0,00 ML

Tabla 14. UG-2. Qcf. Ensayos de laboratorio.
Segun Casagrande, las muestras ensayadas de clasifican en su mayor parte como arcillas y limos

de baja plasticidad (CL o ML), con una muestra clasificada como arcillas de alta plasticidad, CH.

El contenido en finos (porcentaje que pasa por el tamiz #0,08, n°200) oscila entre 85y 98 %, con un
valor medio de 93 %y los ensayos de plasticidad indican un valor de limite liquido entre 35.36 y 59.20
% y un valor de indice de plasticidad entre 14.42 y 34.24%. Los valores medios del limite liquido y

del indice de plasticidad son 48 % y 22 % respectivamente, lo que indica una plasticidad media.

En cuanto al valor de la humedad obtenido mediante los ensayos realizados, se ha obtenido una
media de 30 % y un valor medio de densidad de 2 t/m?3, lo que es coherente con la naturaleza de este

nivel.

Para caracterizar la resistencia de este nivel se dispone de los golpeos de los ensayos SPT, de los

golpeos de los borros y de los ensayos de resistencia a la compresion simple realizados.

En el ensayo SPT se han obtenido valores entre 8 y 9 golpes. Esto indica una consistencia media-

firme.

Golpeo SPT
0 5 10 15 20

Profundidad (m)

10

S-1(E06) ®5-2 (E06) @ S-3 (E06)

Figura 9. UG-2. Qcf. Ensayos SPT

De acuerdo con las correlaciones indicadas, para estos golpeos medios se obtendria un valor de
resistencia a la compresion simple de 100 kPa, que se corresponde con una resistencia al corte sin
drenaje del orden de 50 kPa.

Por otro lado, los ensayos de resistencia a la compresién simple arrojan valores entre 153 y 181 kPa,

con un valor medio de 167 kPa, lo que supone una cohesién sin drenaje del orden de 85 kPa.
Por todo ello, se considera que este nivel tiene una consistencia firme.

Se han realizado 1 ensayo hinchamiento libre, obteniéndose un valor nulo.
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Por dltimo, los ensayos quimicos indican los siguientes porcentajes:

e Contenido en materia organica: 0.67-1.05 %
e Contenido en sulfatos: 0 ml/kg
e Acidez Baumann Gully: 2-6 ml/Kg

Ninguno de estos valores implica una agresividad hacia el hormigén.
Este material esta constituido por arcillas de plasticidad media y consistencia firme, a la que pueden
asignarse los siguientes parametros geotécnicos:

Angulo de rozamiento: hp=22°

Cohesion efectiva: ¢’ =25kPa

Cohesion sin drenaje: Cu= 50 kPa
Densidad aparente: yaparente = 20.5 kN/m3

Médulo de deformacion: E =15 MPa
Sus caracteristicas geotécnicas pueden resumirse en:

Litologia: Arcillas de media plasticidad, de consistencia firme y de color marrén

Excavabilidad: Excavable

Clasificacion: suelo tolerable

5.34 UG-3. Qg. Gravas

Este nivel se corresponde con materiales de naturaleza granular, compuesto por gravas arenosas

con indicios de bolos. Ha sido detectado en los siguientes reconocimientos:

Prof. Prof.

Sondeo | Campana . . . Espesor Descripcion
P Inicio Fin P P

S-1 Previa (06) 10,80 19,80 9,00 Gravas y bolos heterométricos con bastante arena

S-2 Previa (06) 11,70 18,70 7,00 Gravas y bolos heterométricos con bastante arena

S-3 Previa (06) 9,50 fin >5,08 | Gravasy bolos heterométricos con bastante arena
S-4 Previa (06) 9,70 fin >5,06 |Gravasy bolos heterométricos con bastante arena
SC-1 Previa (06) 9,70 fin >0,2 Gravas y bolos heterométricos con bastante arena

Tabla 15. UG-3 Qg. Reconocimientos

El espesor detectado por este nivel es muy variable, pero en el entorno de talleres y cocheras es del
orden de 9 m.

No se dispone de ensayos de laboratorio especificos sobre los sondeos ejecutados en los Talleres y
Cocheras, pero, por lo general, en la ciudad de Sevilla este nivel se clasifica como GM o GC, con un
porcentaje en finos inferior a 20 % y una plasticidad nula.

Para caracterizar la resistencia de este nivel se dispone de los golpeos de los ensayos SPT .
Se observan valores minimos de 30 y 46 golpes en los ensayos mas someros, danto rechazo en el

resto.

Golpeo SPT
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

10

Profundidad (m)

12

14

16

18

20

S-1(E06) ®5-2 (FO6) ®5-3(EOG) @ S-4 (E06)

Figura 10. UG-3. Qg Ensayos SPT
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Este material esta constituido por gravas arenosas de compacidad media a densa, a la que pueden

asignarse los siguientes parametros geotécnicos:
Angulo de rozamiento: $=38-40°
Cohesion efectiva: ¢ =0kPa
Densidad aparente: yaparente = 20 kN/m3
Modulo de deformacion: E =50-70 MPa
Sus caracteristicas geotécnicas pueden resumirse en:
Litologia: Gravas arenosas de compacidad media a densa
Excavabilidad: Excavable

Clasificacion: suelo adecuado

5.35 UG-4. M. Arcillas margosas grises azuladas

Este nivel se corresponde arcillas margosas y margas de tonalidades azules de alta plasticidad y de

consistencia dura que constituyen el sustrato de la ciudad de Sevilla.

Han sido detectado en los siguientes reconocimientos.

Sondeo | Campana | Prof. Inicio | Prof. Fin Espesor Descripcion
S-1 Previa (06) 19,80 fin >1,20 Arcilla margosa gris
S-2 Previa (06) 18,70 fin >4,35 Arcilla margosa gris

Tabla 16. UG-4. M. Reconocimientos
Este nivel se detecta bajo todas las capas anteriormente mencionadas y se extiende hasta el final de
los sondeos. En la parte mas superficial de los sondeos, presenta un mayor grado de alteracién y un

color amarronado

La longitud de testigo en este nivel es reducida, por lo que solo se ha analizado una muestra, cuyos

resultados se observan a continuacion:

. Profundidad Granulometria Limites de Atterberg| Clasificacion
Sondeo | Tipo = :
Inicio| Fin #2 #0,4 | #0,08 LL LP IP Casagrande
S-2(E06) | MI | 21,00(21,60| 100 | 100 | 98,50 | 63,10 | 23,25 | 39,85 CH

Tabla 17. UG-5. M. Ensayos de laboratorio

Segun Casagrande, la muestra se clasifica como CH, es decir, arcillas de alta plasticidad.

El contenido en finos (porcentaje que pasa por el tamiz #0,08, n°200) es de 98.50 % y la plasticidad
alta, con un valor del limite liquido de 63 %y de 40 % para el indice de plasticidad. Estos valores son
habituales en este nivel en la ciudad de Sevilla.

Se dispone de un ensayo SPT, que indica un valor de 41 golpes, que se corresponde con una

consistencia dura.

A efectos del presente proyecto, no es necesario asignar parametros geotécnicos especificos a esta

unidad. Sus caracteristicas geotécnicas pueden resumirse en:

Litologia: Arcillas margosas de plasticidad media de consistencia dura y de tonalidades

azuladas.

Excavabilidad: Excavable

5.3.6 RESUMEN DE PARAMETROS GEOTECNICOS

A continuacion, se resumen los pardmetros geotécnicos considerados para los distintos niveles:

PARAMETROS
Peso especifico | Resistencia al Cohesion Angulo de Moddulo de
UNIDAD GEOTECNICA aparente corte sin efectiva, rozamiento deformacion
(kN/m3) drenaje, Cu (kPa) c’(kPa) efectivo (2) drenado, E (MPa)

R 20 - 5 22-25 5-10
UG-1. Qcb 19 20-45 10-15 18-20 5-8
UG-2. Qcf 20.5 50 25 22 15
UG-3. Qg 20 - 0 38-40 50-70
uG-4. M - - - - -

Tabla 18. Resumen de pardmetros geotécnicos

5.4. NIVEL FREATICO

Se dispone de las medidas en los sondeos de la campafa previa.

En la siguiente tabla se resume las mediciones realizadas, asi como la profundidad, a considerar en

el disefo.
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Profundidad NF

(m)

Reconocimiento 2006
S-1 (E06) -

S-2 (EO06) 6,05

S-3 (EO06) 7,10

S-4 (EO06) 6,45

SC-1 (EO06) 6,10

Tabla 19. Profundidad nivel fredtico

5.5. AGRESIVIDAD DEL SUELO Y EL AGUA

Sobre las muestras de suelo se realizaron ensayos de agresividad, obteniendo los siguientes

resultados:
Profundidad Quimicos

Sondeo |Tipo Inicio | Fin Sulfatos | Bauman-Gully

(mg/kg) ml/kg
S-1(EO6) | MI | 3,00 | 3,60 0,00 2,00
S-1(EO6) | MI | 6,00 | 6,60 0,00 6,00
S-2(E06) | MI | 6,00 | 6,60 0,00 4,00
S-3(E06) | MI | 9,00 | 9,60 0,00

Tabla 20. Agresividad del suelo

Las muestras de suelo no presentan agresividad hacia el hormigon.

Sobre las muestras de agua no se dispone de ensayos de agresividad. Sin embargo, lo habitual en
la ciudad de Sevilla es considerar un grado de agresividad débil y una clase especifica de exposicion
XAl, frente al hormigén, de acuerdo a la tabla 27.1.b del Cddigo Estructural que define el tipo de
exposicion a diferentes procesos de degradacion del hormigén en contacto directo con el terreno y/o

con el agua fredtica:

Tipo de exposicién

Tipo de medio agresivo Parametros XA1 XA2 XA3
Ataque débil Ataque medio Ataque fuerte

VALOR DEL pH = 3
segiin UNE 83952 6,900 i 43
CO9 AGRESIVO (mg COy/ 1), segiin UNE-EN 13577. 15-40 40-100 >100

T ION AMONIO (mg NHz™ /1), segin UNE 83954. 15-30 30-60 > 60

ALGUA = >
I6N MAGNESIO (mg Mg?* /1), segiin UNE 83955 300-1000 |  1000-3000 > 3000
ION SULFATO (mg SC'Ai' /), segiin UNE 83958 200 - 600 6C0 - 3000 > 3000
RESIDUO SECO (mg /1), segun UNE 83957 75- 150 50-75 <50
GRADO DEACIDEZ. BAUMANN-GULLY (mlfkg), segin UNE-EN 16502 > 200 )

SUELO 3 7
ION SULFATO (mg S04~ / kg de suelo seco), segin UNE 83963 2000 - 30C0 3000 - 12000 > 12000

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

Tabla 21. Clasificacion de la agresividad quimica (Cédigo Estructural. Art. 27)

6. CARACTERIZACION SiISMICA

Se aplica la Norma de Construccién Sismorresistente: Parte general y edificacion (NCSE-02),
aprobada mediante Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre. Esta Norma tiene como objeto
proporcionar los criterios que han de seguirse dentro del territorio espafol para la consideracién de

la accién sismica en la realizacién de los diferentes proyectos en el articulo 1.2.1.

6.1. CLASIFICACION DE LAS ESTRUCTURAS DEL PROYECTO

De acuerdo con el articulo 1.2.2. Clasificacion de las construcciones de la norma NCSE-02, la
clasificacion de las estructuras de este proyecto se considera como estructuras de “importancia
normal” por tratarse de instalaciones que no dan un servicio imprescindible a la sociedad y cuya

destruccién en ningln caso dara lugar a efectos catastroficos.

6.2. ACELERACION BASICA DE CALCULO Y COEFICIENTE DE CONTRIBUCION

En el anejo 1 de la norma NCSE-02 se detalla por municipios los valores de la aceleracién sismica
basica iguales o superiores a 0.04 g. De esta forma se fija, para cada zona del territorio espafiol, el
valor de la aceleracion sismica béasica a,. Este valor es caracteristico de la aceleracion horizontal de

la superficie del terreno, correspondiente a un periodo de retorno de 500 afios.
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Ademas, en el Mapa de Peligrosidad Sismica también se recoge para cada zona del territorio espafiol
el valor de la aceleracién sismica basica a,. Se incluye a continuacion este mapa recogido en la
NCSP-02:

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

_ a,=0,16g
[ 0,12g = a,<0,16g

[ 0,08g=a,<0,12g
[ 0,04g=a,<0,08g
= a,<0,04g
Coeficiente de
contribucion K

Figura 11. Mapa sismico NCSE-02

En este caso resulta, que la aceleracion sismica basica en la zona a estudio es de:

Municipio SEVILLA
Aceleracion basica (ab/g) 0,07
Coeficiente de contribucion 1,1

Tabla 22. Coeficiente de contribucion de la zona

6.3. OBLIGATORIEDAD DE APLICACION DE LA NORMA

De acuerdo con el articulo 1.2.3 Criterios de aplicacion de la norma NCSE-02, por tratarse de
construcciones de importancia normal o especial y ser la aceleracion sismica basica superior a 0.04g,
siendo g la aceleraciéon de la gravedad, sera necesario considerar la aplicaciéon de la norma de
construccion sismorresistente NCSE-02.

6.4. PARAMETROS DE DISENO SiSMICO

Segun el apartado 2.2 de la norma NCSE-02, la aceleracién sismica de calculo, ac, se define como
el producto:

ac=S:p-a
donde:
ap: Aceleracion sismica basica

p: Coeficiente adimensional de riesgo, que es funcion de la importancia del elemento (1,0 para

construcciones de importancia normal y 1,3 para construcciones de importancia especial). En nuestro

caso el proyecto se ha considerado importancia normal por lo que toma el valor de 1,0.
S: Coeficiente de amplificacion del terreno. Toma el valor:

Para p - ab < 0,1g S=C/125
Para0,1g< p -ab<0,4g S=C/125+333(p-ab/g-0,1) (1 -C/1,25)
Para0,49 < p - ab S=1,0

En nuestro caso, seria la aplicacion S = C / 1,25, siendo C el coeficiente de terreno definido en el

apartado 2.4 de la norma de la forma siguiente:

V. DE PROPAGACION DE

CLASIFICACION TIPO DE MATERIAL ONDAS ELASTICAS COEFICIENTE (C)
Roca compacta
Terreno tipo | Suelo cementado VS > 750m/s 1,0
Suelo granular muy
denso

Roca muy fracturada
Suelo cohesivo duro
Suelo granular denso
Suelo cohesivo firme a

muy firme
Suelo granular

compacidad media

Suelo granular suelto

Suelo cohesivo blando
Tabla 23. Coeficiente C, segun el término municipal

Terreno tipo Il 750m/s > Vs > 400m/s 1,3

Terreno tipo lll 400m/s > Vs >200m/s 1,6

Terreno tipo IV Vs < 200m/s 2,0
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Para obtener el valor del coeficiente C de calculo se determinaran los espesores de los distintos tipos
de terreno existentes en los primeros 30 m bajo la superficie, adoptandose como C el valor medio
obtenido al ponderar los coeficientes Ci de cada estrato con su espesor ei.

C=(XCi - ei)30

Para la zona de Talleres y cocheras se considera la siguiente columna:

0.00-9.20 m Relleno y arcillas firmes Tipo 11l C=1.6
9.20-11.70 m Arcillas blandas Tipo IV C=2.0
11.70-30.00 m Gravas y arcillas margosas duras  Tipo Il C=1.3

Por tanto, se obtiene un C= 1.45 y un coeficiente de ampliacion del terrenode S=C/1,25=1.45/
1,25=1.16

Por lo que, la aceleracion sismica horizontal de calculo es de valor:

a=S-p-ap=114-10-0,07g=0.08¢

7. METODOLOGIA DE CALCULO

7.1. MICROPILOTES

A continuacién se indica la metodologia de calculo de los micropilotes, obtenida a partir de la “Guia

para el proyecto y ejecucion de micropilotes en obras de carretera”

7.1.1 Resistencia de célculo por fuste
La resistencia de célculo por fuste R4, Se puede obtener mediante ensayos de carga, o a partir del
valor del rozamiento unitario por fuste de calculo deducido por métodos tedéricos o por correlaciones

empiricas.

Se considera mas representativo obtener los valores a partir de los ensayos de carga, en el caso de
ausencia de los mismos, se debera evaluar mediante el método tedrico y correlaciones empiricas,

segun se considere mas representativo.

7.1.2 Correlaciones empiricas
Utilizando correlaciones empiricas, el rozamiento unitario por fuste de calculo se obtiene mediante la
expresion:

_ Triim
Tfed = g,

donde:

I, = Rozamiento unitario por fuste de célculo frente a esfuerzos de compresion.

It im = Rozamiento unitario limite por fuste. Puede obtenerse a partir de la figura 3.3 de la
Guia para el proyecto y ejecucidén de micropilotes en obras de carretera, siempre que se
cumplan los criterios de aplicabilidad de dicha figura.

F: = Coeficiente de minoracién que tiene en cuenta la duracién de funcién estructural de los

micropilotes, se puede obtener de la siguiente tabla:
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TABLA 3.2. COEFICIENTEF,

Obras donde los micropilotes tienen una funcién estructural de duracion inferior o
igual a seis (6) meses 1,45

Obras donde los micropilotes tienen una funcion estructural de duracién superior
a seis (6) meses 1,65

Tabla 24. Coeficiente Fr. Guia para el proyecto y ejecucion de micropilotes en obras de carretera

La figura 3.3 relaciona el rozamiento unitario limite por fuste rim, con una serie de parametros
geotécnicos representativos como el indice N del ensayo SPT en terrenos granulares, la resistencia
a compresion simple en terrenos cohesivos qu, 0 la presion limite del terreno en el ensayo
presiométrico Piim. Aunque en abscisas se usa una escala doble, ha de entenderse como una facilidad
adicional para la obtencién del rozamiento unitario limite por fuste rsjm, pero nunca como correlacién

entre las variables indicadas en dichos ejes paralelos.

Tt lim

(MPa)

0.8+
07 -
0,6 -
0,5
04
0,3
02
01

ARENAS Y GRAVAS

Ttjim Rozamiento unitario limite por fuste
Piim Presion limite en el ensayo presiometrico

N indice del ensayo SPT

L _._R Procedimientos
de inyeccion
1¥]

0,0

S -
s
T T T T T T T Jp"“
0 1 7 3 4 5 6 7 (MPa)
r T T T T |___FECEE_ZE__)' N
0 20 40 60 80 100

Tt lim

(MPa)

04

03

0.2

ARCILLAS Y LIMOS

Tijim Rozamiento unitario limite por fuste
Plim Presian limite en el ensayo presiometrico
Qu Resistencia a compresion simple

IRS

Procedimientos
de inyeccion

J (MPa)
Qu

' (MPa)

FIGURA 3.3. ROZAMIENTO UNITARIO LIMITE POR FUSTE

Figura 12. Rozamiento unitario limite por fuste. Guia para el proyecto y ejecucion de micropilotes en obras de carretera

Asimismo, cada figura incluye tres curvas correspondientes a otros tantos tipos de micropilotes, en

funcién del tipo de inyeccion aplicada (IU, IR 6 IRS).

Para la parte del fuste que se encuentre a una profundidad, medida verticalmente desde la superficie

del terreno, menor de cinco metros (z < 5 m), debe adoptarse en todo caso, e independientemente

del procedimiento de inyeccion utilizado, el valor riim correspondiente al de una inyeccion del tipo IU.
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8. ACTUACIONES

En el entorno de la parcela de talleres y cocheras se ejecutard, adosado a la subestacion existente
un nuevo edificio exterior de oficinas y taller. Ademas, se ampliaran las instalaciones mediante nuevas

alineaciones de via hacia la estacion del Prado de San Sebastian. A oo =0 o E'“f;:'f-!p“ g2l 0 R S (- E AV de Vlaga

En la siguiente imagen se observa la ubicacién de las actuaciones sobre la fotografia aérea de la
parcela:

!

- 1
g“
S)
=Y
«
ol

4' X Nuevo ed|f|C|o
/ exterior

Ay

R ED

s

.‘»: .ﬂfw ) {’@
x%

Figura 14. Localizacion de sondeos en la parcela de talleres y cocheras

8.1. NUEVO EDIFICIO EXTERIOR DE TALLERES Y COCHERAS

Ampliacion de vias b5 « 5 8 La columna aportada por todos los sondeos y confirmada por los golpeos de los borros es similar:
- hacia Prado de San . . , . . .
Sebastian fat bajo un nivel de rellenos antrépicos recientes de entre 3 y 5.50 m de espesor, se observan arcillas

marrones de consistencia media a firme, que presentan golpeos Nspr=8-9 y Ng=4-10. Entre estas

arcillas y el nivel de gravas se detectan arcillas grises con elevado contenido en materia organica y

Figura 13. Actuaci la de tall h . . . . . .
1gura L2, Acttdciones en parceld de tafieres y cocneras consistencia blanda a media con Nspr=7 y Ng=3-6. La potencia del nivel de gravas es superior a 7 m,

y se presentan como gravas y bolos con arena muy densas.

En la parcela se realizaron 4 sondeos largos, 1 sondeo corto y 12 ensayos de penetracion dinamica . - - .
Debido al elevado espesor de relleno antropico detectado en todos los reconocimientos realizados,

tipo Borros. La ubicacion de los sondeos puede observarse en la imagen incluida a continuacion: . L, - , . . o
la cimentacion del edificio se debera resolver mediante cimentacion profunda. Se propone su
ejecucion mediante micropilotes, dada las cargas esperables en la estructura y las dificultades de

acceso al emplazamiento por las instalaciones existentes.
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A partir de todo lo expuesto se recomienda la siguiente columna geotécnica de célculo, donde se
indican los parametros de calculo de los micropilotes considerando inyeccion tipo 1U.

000 555 y=20 kN/m3 f lim -
?'vvvvvv‘ CI: 5 kP a
] Relleno anfropico actual: ©=22°
w0 Fvww Arcilla marron oscura con restos
0 IR cerdmicos y matera orgdanica
TVwT
Feww
v '\'r‘H'\'r‘r
(e v=20.5kN/m3 rf,lim=70 kPa
250 _ , _ cu=50 kPa
B T Arcilla marrén con lentes imosas c'=25 kPa
:;_ cons. media-firme ¢=22°
E=15MPa
7.20 =19 kKN/m3 ff,lim=47,5 kPa
) . . . . cu=25-30kPa
o Arcilla gris con materia orgdnica c'=10kPa
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Figura 15. Talleres y cocheras. Columna de cdlculo

Para el apoyo de las soleras del edificio, se debera realizar un saneo y sustitucién con suelo
seleccionado correctamente compactado >98%PM en tongadas inferiores a 30 cm, de 1 m de

espesor

8.2. AMPLIACION DE VIAS
No se dispone de reconocimientos especificos en esta zona, pero el sondeo préximo SC-1 indica un
espesor de rellenos antrdpicos de 3.10 m. Este relleno se encontrara en la actualidad bastante

consolidado debido a la circulaciéon de autobuses y otros vehiculos.

La seccion tipo propuesta en esta zona lleva 1 m de explanada de suelo seleccionado y 0.70 m de

zahorra y hormigon.

Teniendo en cuenta esto, y considerando que el saneo total de este relleno implica un movimiento
de tierras muy elevado en un entorno urbano, se recomienda realizar una excavacion de 0.50 m
adicional a la necesaria para la ejecucion de explanada y superestructura de via, y sustitucion con

suelo seleccionado compactado >98%PM en tongadas de 25 cm.

9. CONCLUSIONES

En el presente documento se incluye el informe geotécnico con la caracterizacion y recomendaciones
geotécnicas para las actuaciones previstas dentro del Proyecto de Construccion de la Remodelacion

de Talleres y Cocheras del Metro Ligero en Superficie del centro de Sevilla.

Desde el punto de vista geoldgico, la zona de estudio se encuentra situada en la parte sur de la
ciudad de Sevilla y se enclava en el centro de una amplia llanura fluvial conformada por el rio
Guadalquivir, cuyos bordes presentan una acusada disimetria originada por la diferente constitucion
geoldgica de ambas margenes.

Litolégicamente se distinguen dos tipos de formaciones: Mioceno Medio-superior compuesto por
arcillas margosas de color gris azulado, y Cuaternario, que incluye materiales de terraza aluvial de
granulometria creciente con la profundidad.

Para la caracterizacion geotécnica se dispone de una campafa geotécnica realizada en la parcela
de talleres y cocheras, compuesta por 5 sondeos mecanicos y 12 ensayos de penetracion tipo borros

realizados por Elabora en 2006.

En base a estos reconocimientos se distinguen los siguientes niveles geotécnicos:

¢ Relleno antropico (R)

e UG-1. Arcillas grises de consistencia blanda-media (Qcb)
e UG-2. Arcillas marrones de consistencia firme (Qcf)

e UG-3. Gravas (QQ)

e UG-4. Arcillas margosas grises azuladas (M)
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PROYECTO CONSTRUCCION
REMODELACION TALLERES Y COCHERAS DEL METRO LIGERO EN SUPERFICIE DEL CENTRO DE SEVILLA.

NO DO

AYUNTAMIENTO DE SEVILLA

La columna geotécnica de célculo indica un espesor superior a 5 m de rellenos antrépicos con materia
organica, asi como niveles de arcillas blandas en profundidad. Ademas, en los edificios existentes se

observan grietas debido a asientos diferenciales.

Para la cimentacion del nuevo edificio exterior se propone la ejecucion de micropilotes, considerando
las resistencias indicadas en la Figura 15. Talleres y cocheras. Columna de célculo. Bajo las soleras

se debera realizar un saneo y sustitucién con suelo seleccionado de 1 m

En la zona de ampliacion de vias no se dispone de reconocimientos especificos, pero se trata de un
area bastante consolidada debido al paso de autobuses y otros vehiculos. Se recomienda realizar,
una excavacion adicional bajo el espesor previsto de explanada y superestructura, y su sustitucion

con suelo seleccionado, para garantizar el correcto apoyo de la ampliacion prevista.

Sevilla, octubre de 2024

Fi rmado por MARTI N MARTI N MARTA -
74663391D el di¢va 06/ 11/ 2024 con un
certificado emtido por AC FNMI
Usuari os

Autora del informe
Marta Martin Martin

Ingenierade C,CyP
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MEMORIA

1. DATOS PREVIOS

1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. Nombre y ubicacién de la obra

El presente informe de recopilacion se redacta a peticion de TUSSAM,

para la obra cuya ubicacion se detalla en la tabla siguiente:

OBRA COCHERAS METRO LIGERO
TERMINO MUNICIPAL SEVILLA
PROVINCIA SEVILLA

1.1.2. Documentos de la oferta

Los trabajos del presente informe se han realizado conforme a
nuestra oferta de referencia 889-06, convenientemente aceptada.

No obstante, debido a que dicha oferta se basaba en una estimacién
de los reconocimientos y ensayos, es posible que la realidad de los mismos
difiera en su medicion final debido a diferencia en profundidades,

imposibilidad de ejecucidon de ensayos, etc..

1.1.3. Documentacion previa

Para la elaboraciéon del presente informe se ha empleado, aparte de la

bibliografia y normativa técnica habitual, la siguiente documentacion previa:

e Plano de ubicacion, facilitado por el peticionario
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1.2. DATOS DEL EMPLAZAMIENTO

1.2.1. Marco geoldgico

En base a la cartografia y documentacion técnica oficial, asi como a la
visita realizada al solar, a continuaciéon se describen los aspectos mas

relevantes del mismo desde el punto de vista geologico.

La zona objeto de estudio se encuadra en la hoja 984 “Sevilla” de la
serie MAGNA a escala 1:50.000 del Instituto Geoldgico Minero de Espafa,

cuyo extracto se recoge a continuacion:

La ciudad de Sevilla se enclava en el centro de una amplia llanura
fluvial conformada por el rio Guadalquivir, cuyos bordes presentan una
acusada asimetria originada por la diferente constituciéon geoldégica de

ambas margenes.
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El caracter divagante del rio dio lugar en el pasado a la formacion de
meandros o de cortas naturales (paleocauces antigens) que discurren por

zonas céntricas de la actual ciudad.

Estableciendo un perfil representativo medio del subsuelo bajo la

ciudad, situariamos de abajo a arriba:

e "Margas azules" del Mioceno, cuyo techo se localiza a profundidades
variables entre los 5,00 y 6,00 m en la zona norte y los 25,00 m en el
sector centro - oeste.

e Sedimentos cuaternarios de origen fluvial integrados por gravas
arenosas (zahorras) situadas inmediatamente encima de las margas, y

de compacidad en general elevada.

e Arenas limosas y limos arenosos de hasta 10,00 m de espesor.
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e Los suelos mas superficiales corresponden a arcillas de tonalidades
mayoritarias marrones, a veces grisaceas, de media a baja

consistencia.

El espesor de los distintos conjuntos es muy variable de unos

sectores a otros de la ciudad por el propio origen fluvial de dichos

depositos.

Ligado al rio Guadalquivir se desarrolla un nivel freatico bajo toda la
ciudad cuya profundidad es variable de unos puntos a otros en funciéon de la
cota topografica y de condicionantes. Este nivel local puede oscilar desde
los 2,00 y 3,00 m hasta los 9,00 m, y es susceptible de variar con las

oscilaciones del rio.

También hay que indicar la frecuente formacién de niveles freaticos
colgados en los niveles arcillosos superiores por roturas de tuberias o

saneamientos, que no deben confundirse con el principal del rio.

1.2.2. Programacion del reconocimiento

La campana de reconocimiento realizada ha sido planteada de comun
acuerdo con el equipo redactor del proyecto de las obras con el objeto de
obtener un conocimiento suficiente de las caracteristicas geotécnicas del

terreno con una certeza razonable.

1.2.2.1. Campana programada
Se plante6 una campana compuesta por:

e 5 sondeos
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2. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

2.1. TRABAJOS DE RECONOCIMIENTO EFECTUADOS

Los trabajos de reconocimiento del terreno realizados se resumen en

la siguiente tabla:

Ne Longitud perforada (m)
SONDEOS Suelos Gravas Roca Total
5 54,77 27,44 82,21
OTRAS SPT _Muestras Tes!igos Muestras ) Tubp _
PRUEBAS DE inalteradas parafinados de agua piezométrico
CAMPO 20 11 2 1 31

Todos ellos han sido coordinados y supervisados por personal técnico
especialista de ELABORA.

Hay que mencionar que no obstante la representatividad de los reconocimientos
avalada por el diseiio de la camparia y la experiencia del equipo redactor del presente
informe, los resultados recogidos en el mismo se corresponden con investigaciones puntuales
realizadas en una época determinada. Por ello, no son descartables irregularidades o
heterogeneidades no sistemdticas cuya deteccion excederia con creces el alcance del
presente.

2.1.1. Sondeos

Se han realizado CINCO sondeos mecanicos a rotacion con la
siguiente denominaciéon y profundidad:

DENOMINACION PROFUNDIDAD (m)
S-1 21,00
S-2 22,05
S-3 14,58
S-4 14,76
SC-1 10,00
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Los testigos continuos extraidos de los sondeos se han recogido en

VEINTISIETE CAJAS ordenadas al efecto para su testificaciéon y conservacion.

Los sondeos son perforaciones de didmetros y profundidad variables que permiten
reconocer la naturaleza y localizacion de los diferentes unidades geotécnicas del terreno, asi
como extraer muestras del mismo y, en su caso realizar ensayos a diferentes profundidades.
Permiten:

a) Llegar a profundidades superiores a las alcanzables con catas.
b) Reconocer el terreno bajo el nivel freatico.

c) Perforar capas rocosas, o de alta resistencia.

d) Extraer muestras inalteradas profundas.

e) Realizar pruebas de deformabilidad o resistencia de tipo presiométrico, molinete,
penetracion estandar, etc.

f)  Tomar muestras de acuiferos profundos o realizar ensayos de permeabilidad in situ.

g) Determinar valores indice de la roca en macizos rocosos.

h) Detectar y controlar las variaciones del nivel freatico, mediante la instalacién de

=E=a:

tubos piezométricos.

Los sondeos a rotacién, mediante
baterias simples, dobles o especiales pueden
utilizarse en cualquier tipo de terreno, siendo
necesario utilizarlos cuando el terreno a
reconocer sea un macizo rocoso o exista
alternancia de capas cementadas duras con otras
menos cementadas. En su utilizacion se debe
tener en cuenta que pueden existir problemas en
el reconocimiento de suelos granulares finos
bajo el nivel freatico y en el de bolos o gravas
gruesas. También deben interpretarse con
cuidado los testigos extraidos de suelos SRR s et ] ¢ el
colapsables bajo la accion del agua de inyeccion s i
y los de rocas blandas de tipo areniscoso que pueden fragmentarse excesivamente por efecto
de la rotacién.

Los sondeos del presente informe han sido realizados con una sonda TECOINSA TP-
50/400 sobre camién. La perforacidon se ha realizado con un diametro minimo de 86 mm.

2.1.2. Otras pruebas de campo

2.1.2.1. Ensayos de penetracion estandar en sondeos

Se han realizado VEINTE ensayos de penetracion en sondeos (S.P.T.) a
distintas profundidades, segun sigue:
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DENOMINACION PROFUNDIDAD (m)
3,60 - 4,05 12,00 - 12,45
SONDEO S-1 6,60 - 7,05 15,00 - 15,14
9,60 - 10,05
3,60 - 4,05 15,00 - 15,45
SONDEO 5.2 6,60 - 7,05 18,00 -18,38
9,60 - 10,05 21,60 - 22,05
12,00 -12,45
3,60 - 4,05 12,00 - 12,27
SONDEO S-3 6,60 - 7,05 14,50 - 14,58
9,57-10,02
3,60 - 4,05
SONDEO 5-4 12,00 -12,13
14,50 - 14,76

El ensayo de penetracion estandar o S.P.T. es una prueba discontinua de penetracion que se rea

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

e Laresistencia de arcillas preconsolidadas por encima del nivel freatico.

La medida directamente obtenida del ensayo indica el numero 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.

En el caso de suelos granulares limpios y sin cohesion, es posible estimar en base al
SPT su angulo de rozamiento segln la tabla siguiente, contenida en el Documento Basico SE-
C “Cimentaciones”:

RELACION ENTRE EL ANGULO DE ROZAMIENTO Y EL GOLPEO SPT

QAU“[YLI SUELTO MEDIANAMENTE DENSO DENSO I MUY DENSO

. ~—_

o ~
. ™~

70

GOLPEO SPT

28 30 32 34 36 38 40 42 44
ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO

En el caso de suelos arcillosos pueden adoptarse, con las debidas precauciones, los
siguientes valores indicativos de consistencia:

N <2 2-4 4-8 8-15 15-30 > 30
. . Muy . Muy
Consistencia Blanda Media Compacta Dura
blanda compacta

Resistencia a compresion

; 25 25-50 50-100 100-200 200-400 >400
simple, q, (kPa)

En el presente reconocimiento los ensayos se han realizado con un penetrometro
automatico incorporado al equipo de sondeo de la marca TECOINSA.
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2.1.2.2. Investigacion del nivel freatico

Se han tomado las medidas de nivel de agua en cada uno de los
sondeos realizados una vez finalizados los mismos. Asimismo se han
instalado tubos piezométricos en el interior de las perforaciones para

permitir el seguimiento de dicho nivel a lo largo del tiempo.

De igual manera se han tomado muestras representativas del agua
detectada para investigar su posible agresividad a los materiales de la

cimentacion.

El resumen de las mediciones realizadas en estos aspectos se recoge

en la tabla siguiente:

DENOMINACION DEL LONGITUD TUBO
SONDEO MUESTRA DE AGUA PIEZOMETRICO (m)
5-1 I 21,00
SC-1 S| 10,00
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Con respecto a los valores de nivel fredtico obtenidos es preciso indicar las siguientes
precauciones:

a) Dado que los sondeos mecanicos han sido realizados con ayuda de agua, esto ha
podido influir en el nivel obtenido.

b) Por tanto, para un conocimiento real de dicho nivel es preciso realizar un
seguimiento en el tiempo de la evolucién de dicho nivel, con objeto de eliminar la
influencia mencionada.

c) Ademas, debe protegerse la boca de las perforaciones mediante una arqueta 6 tapon
de sellado que impida la entrada de agua a la perforacién.

d) También es preciso considerar a la hora de interpretar el nivel obtenido la posibilidad
de influencia en el mismo por efectos externos a la propia perforacion, que podrian
indicar un falso nivel: Aguas colgadas, fugas de redes de abastecimiento, mareas,
etc.

2.1.3. Toma de muestras

De los trabajos de reconocimientos en campo se han obtenido
muestras para ejecutar sobre ellas con una fiabilidad suficiente los ensayos

de laboratorio pertinentes segun las determinaciones perseguidas.

Concretamente se han extraidos las siguientes muestras a distintas

profundidades, segln sigue:

DENOMINACION DENOMINACION PROFUNDIDAD (m)
SONDEO S-1 MI-1 3,00-3,60m
MI-2 6,00 - 6,60 m
MI-3 9,00-9,60m
TB-1 19,80 - 21,00
Pagina 10



DENOMINACION DENOMINACION PROFUNDIDAD (m) 2.1.4. Ensayos de laboratorio
e | a bO ra. SONDEO S-2 MI-1 3,00 - 3,60 m ela bO ra Sobre las muestras tomadas en campo
MI-2 6,00 - 6,60 m se han realizado ensayos de laboratorio para
MI-3 9,00 -9,60 m conocer las caracteristicas de identificacion,
MI-4 21,00 - 21,60m estado, resistencia, deformabilidad y
SONDEO 5-3 MI-1 3,00-3,60m composicion de los materiales atravesados, asi
MI-2 6,00 - 6,60 m .
como la agresividad del agua detectada.
MI-3 9,00-9,57m
SONDEO S-4 MI-1 3,00 - 3,60 m El total de ensayos realizados se resume en la siguiente tabla:
MI-2 6,00 - 6,60 m DETERMINACION SONDEOS
TP-1 7,45 -7,80m Granulometria 11
TP -2 9,40 - 9,60 m .
Limites de atterberg
SONDEO SC-1 TB-1 2,00-2,10 .
Compresién simple 4
TB-2 3,00 - 3,10 . . .
Hinchamiento libre 1
TB-3 4,00-4,10 . ,
Consolidacién Edémetro 1
TB-4 5,00 -5,10
Corte directo 2
TB-5 6,00 - 6,10 ]
Materia organica 6
TB-6 7,00-7,10
Sulfat 4
TB-7 8,00 - 8,10 Haos
TB-8 9,00 - 9.10 Acidez barman -Gully 3
En funcion del proceso de toma, se pueden identificar tres tipos de muestras, Determinacion del pH 2
atendiendo a la clasificacion contenida en el Documento Basico SE-C “Cimientos”, que Determinacién de TPH 1
condicionan los tipos de ensayos que son posibles aplicar sobre ellas:
, . . - Analisis de HAPs 2
a) Muestras de categoria A: Son aquellas que mantiene inalteradas las siguientes
propiedades del suelo: Estructura, densidad, humedad, granulometria, plasticidad y Agresividad del agua 1

componentes quimicos estables. Es el caso de las que se identifican en el presente
informe como “muestras inalteradas” (MI). Para su obtencién es preciso emplear
tomamuestras con unas dimensiones normalizadas segun la siguiente tabla:

Las normas que regulan la realizacién de los ensayos anteriormente citados son las
recogidas en la tabla siguiente:

Tabla 3.24. Ensayos de laboratorio

Tabla 3.13. Especificaciones categoria A de tomamuestras

Sueles
Tipo de suelo Sis_tema de _Diémetro Despeje Relacion de Espesor Angulo de Propledad Ensayos Norma
hincado interior Dy interior D Areas Ra zapata E Zasﬁﬁede Identificacian Granulomatrla por tamizado UNE 103104
Granulomatria por sedimentacion UNE 103102
Arcillas, Limos, Presion >70 mm =1% 15 <2mm <5° Comprobacion de la no plasticidad UNE 103104
Arenas finas Limite liguido UNE 103103
Arenas medias  Presion >80 mm 3% <15 <5mm < 10° t':"":” zmsiw i "L:EE:[?::;‘:
Arenas gruesas Imile de redraccion 13
Mezclas gelpea
Estado Humedad natural UNE 10330}
Pesc especifico aparents UNE103301
, . ) X ) Pese especifico de las particulas UNE103302
b) Muestras de categoria B: Son aquellas que mantienen inalteradas las siguientes
propiedades del suelo: Humedad, granulometria, plasticidad y componentes Resistenchy ompresion g - b
S N S - . _ . " Corte directo consolidada y drenado (C.0) UNE103401
quimicos estables. Se incluyen aqui los denominados “testigos parafinados” (TP). Triaxial en cuslquier situacien de consolidacien y drenaje UNE 103402
¢) Muestras de categoria C: Se incluyen aqui todas aquellas muestras que no cumplen D Ensayo edom étric UNE103405
. . ’ . “ ”
las especificaciones de la categoria B, conocidas como “muestras alteradas” (MA). Colpsabiicad Inunclacién on odémelro —
Expansividad Presitn de hinchamiento nulo en eddmetro UNE 103602
Hinchamiento libre en eddmetro UNE 103601
Ensayo Lambe UNE 103600
Compactaclan Froctor normal UNE 1038040
Practar modificado UNE 103501
AGEMCIA PARA LA CALIDAD AGEMCIA PARA LA CALIDAD
EM L& CONSTRUCC|GN S L ER L& CONSTRUCC'ON T L Conlenido quimice  Contenido en carbonales UNE 103204
. . CoT . . T Contenido cualitativo de sulfatos UNE 103202
Pargue Sevilla Industrial Pargue Sevilla Industrial Contenid en materia organica UNE 103204
Avenida del Parsi Avenida del Parsi
"Complejo Minipars” nave 3 "Complejo Miniparsi' nave 3
41016 SEVILLA Pagina 11 41016 SEVILLA Pagina 12

Tel: 954 51 55 55 f 54
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2.1.5. Interpretacion de los resultados de laboratorio

En los analisis realizados a las muestras de suelos tomadas en el
sondeo SC-1 para la determinacion de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos
(HAP’s), se han obtenido valores por debajo del limite de deteccion para
cada uno de los compuestos, asi como para la suma de todos ellos.

Se ha determinado por otra parte que ser trata de un suelo
ligeramente basico y con un 0,83% de materia organica.

En la siguiente tabla se recogen los niveles genéricos de referencia en
Espana para la contaminacion por hidrocarburos policiclicos en suelos,
extraidos de los anexos V y VI del RD 9/2005, en el que se establece como
criterio para la determinacion de un suelo contaminado exceder en cien o

mas veces dichos niveles de referencia, de acuerdo con su uso.

PROTECCION DE PROTECCION DE
LA SALUD HUMANA LOS ECOSISTEMAS
Uso Uso Sin Organismos Organismos  Vertebrados
Industrial ~ Urbano  restricciones  del suelo acudticos terrestres
de uso
HAP {mg/Kg suclo) {mg/Kg suclo)
Acenafteno 100 60 6 0,02 4,85
Antraceno 100 100 45 0,01% 22
Benzo(b)fluoranteno 20 2 0.2
Benzo(k)fluoranteno 100 2 2
Benzo(a) antraceno 20 2 0.2 3.8 0,01
Benzo(a)pireno 2 0.2 0,02 0.15 0,01*
criseno 100 100 20
Dibenzo(a,h) antraceno 3 0.3 0,03
Fluoranteno 100 80 8 1 0,03 1,96
Fluoreno 100 50 3 0,22 0,02 2,84
Indeno(1.2.3-cd) Pireno 30 3 0.3
naftaleno 10 8 1 0,1 0,05 0.06
Pireno 100 60 4 0,01* 1,2
*Limite inferior de deteccién

Se han realizado también analisis para determinar la cantidad de
hidrocarburos totales del petréleo (TPH), obteniéndose valores por debajo
del limite de deteccion, es decir por debajo de 10 mg/Kg. Aunque el los TPH
no se puede hablar de valores de de referencia. no obstante segun el RD
9/2005 en su anexo IV, una concentracion superior a 50 mg/Kg en el suelo
es consecuencia de la actividad humana y puede hacer sospechar una
contaminaciéon de suelos confirmandose o rechazandose mediante una

valoracion de riesgos.

Pagina 13
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2.1.6. Nivel freatico

Se ha detectado la presencia de agua a las siguientes profundidades

en los reconocimientos realizados:

SONDEO FECHA DE LA MEDICION PROFUNDIDAD DEL AGUA
S-1 11/1/2007 6.60 m
S-2 26/12/2006 6.05 m
SC-1 28/12/2006 6.10 m

No obstante hay que insistir, tal y como se ha mencionado en los
apartados anteriores, que los niveles detectados tan sélo pueden asociarse
al nivel freatico si se verifica su estabilidad con el tiempo, la no influencia
del fluido de perforacion, 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..

En el caso presente NO se ha realizado un seguimiento en el tiempo
para verificar dicha estabilidad, y a nivel informativo se incluye en la tabla

anterior la fecha de la medicion realizada.

Sevilla, 31 de enero de 2007

Fdo.: Juan Diego Bauza Castell6 Fdo.: Rocio Ahumada Rivas

Ingeniero de Caminos Geodloga

ANEJOS

El presente estudio geotécnico consta de una Memoria de 13 paginas

numeradas acompafada por los siguientes Anejos:

Anejo 1: Plano de situacién del solar en estudio.

Anejo 2: Informe del reconocimiento del terreno: Actividades de

campo y ensayos de laboratorio.

Pagina 14
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PLANO DE SITUACION DEL SOLAR EN ESTUDIO

ANE]JO 1

AGEMCIA PARA LA CA'LIDAD
EM LA COMSTRUCCION, 5L
Pargue Sevilla Industrial

Avenida del Parsi

Complejo Minipars” nave 3

41016 SEVILLS

Tel.:

Pagina 15
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AGEMCIA PARA LA CALIDAD
EM LA CONSTRUCCICJN, S.L
Pargue Sevilla Industrial
Avenida del Parsi
"Complejo Minipars” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.. 954 51 55 5& / 50

Fa=: 8954 51 38 21
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ANEJO 2: INFORME DEL RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

Pagina 16
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REGISTROS DE LOS SONDEOS Y FOTOGRAFIAS

Pagina 17



UTE ELABORA-INTEMAC SONDEO
Obra COCHERAS METRO LIGERO S_1
Localidad SEVILLA
Fecha Inicio 22/12/2006 Fecha Fina2/12/2006 FOLIO 1/1
o
- o]
o
~N S c | 5| & S =
. = || 2|2 2 E|E o
T lgle|l2|cE 2 T | g X o
& o o o & v 2 S o n
w < o o w a) zZ = wvi zZ
10 20 30 40
Relleno actual. Arcilla marrén oscura.
- Presencia de abundantes fragmentos
rocosos y ceramicos..
- Presencia de materia organica.
Arcilla marrén oscura. #1360
- Lentes limosas marron claro. F3.60 £3 8
- Veteado grisaceo. 4.05
N3 |
£ 6.60 2;25'60 8
=4 7.05
o
o
(o)}
Arcilla gris con algo de arena hacia la L 9.00
base. M3 1960
o - Presencia de materia organica. : ;]%5( ok 7
S Arena limosa gris con algo de grava '
* Gravas y bolos heterométricos con
? bastante arena marrén grisacea. 12.00
° : = 40|
7{, 12.45 63
g
i
D 15.00 -
e 13.14 |
[)as
o
it
e
9801 Arcilla margosa gris 1280
i is.
TB
21.00 21.00

SONDISTA: Jose Joaquin Lazo Ledn
SONDA : Tecoinsa TP 50/400
TUBERIA PIEZOMETRICA: Si
MUESTRA DE AGUA: Si.

Ensayos realizados segin las Normas:
ASTM D2113-99 XP P94-202

XP P94202

UNE 103800:1992

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

UTE ELABORA-INTEMAC SONDEO
Obra COCHERAS METRO LIGERO S_2
Localidad SEVILLA
Fecha Inicio 26/12/2006 Fecha Fina6/12/2006 FOLIO 1/1
o
c Re © - S
[ < © = Ne) ]
= o o © S g
s | 8| 2|8 g & | £ X
| 8| 2| S 3| 8 - S
> [ o — > =} o wv
() () — %) v i .
I~ o o il a) Z = w Z
10 20 30 40
Vi Relleno actual. Arcilla marrén oscura.
v - Presencia de abundantes fragmentos
WA rocosos y ceramicos..
VMM - Presencia de materia organica.
AN
NI
V VOV, F3.00 5
A Mi-1 3.60
R 360 £} L
VN 4.05
AN
VVVVVV
L 5.50 e
Arcilla marrén oscura. 6.05 | 6 00
- Lentes limosas marrén claro. — | M2 |6.60
- Veteado grisaceo. r6.60 & L8
7.05
S | o
< S
& |8
£ 9.00 -
F9.20 £ - - - -
= Arcilla gris con algo de arena hacia la 53‘"68 2;2'60
E base. M'0.05 r7
B - Presencia de materia organica.
111.706 o 12.00
5 Gravas y bolos heterométricos con : 2. | |46
G bastante arena marrén grisacea. 12.45
0
’ 15.00
O I3, + 59
b 15.45
o
[
st 18.00 |
C IO REE
18.70£= = - - :
Arcilla margosa gris.
Miqto
e |||
122.05 22.05
SONDISTA: Jose Joaquin Lazo Ledn Ensayos realizados segln las Normas:
SONDA : Tecoinsa TP 50/400 ASTM D2113-99 XP P94-202
TUBERIA PIEZOMETRICA: Si XP P94202
MUESTRA DE AGUA: Si. UNE 103800:1992
Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia LEO71-SE-05




UTE ELABORA-INTEMAC SONDEO UTE ELABORA-INTEMAC SONDEO
Obra COCHERAS METRO LIGERO S_3 Obra COCHERAS METRO LIGERO 8_4
Localidad SEVILLA Localidad SEVILLA
Fecha Inicio  27/12/2006 Fecha Final7/12/2006 FOLIO 1 /1 Fecha Inicio 28/12/2006 Fecha Fina8/12/2006 FOLIO 1/1
o o
— o = (@]
o o
S 25|88 5 £ R |5|ls|8|¢8 . S
— — O he) ] o ~E — — O o ] o ~§
.. — Bt o o e E e — — (@)
— £ % | © o a g © ; — = s | T | O a £ | g ;
© 51 S| |35 = i = rvs 5| S| | = = hal e
S v | | & | T 2 T | O - < S v (| & | & 2 v | 9 = =
2 2| o | 2 5 v 2 | 3 o » 2 2| s | 2 = v 2 | 3 = »
e [ o o i @) pd = wvi pd i 4 [ o i =) pd = w pd
10 20 30 40 10 20 30 40
vy Relleno actual. Arcilla marrén oscura. v Relleno actual.Arcilla marréon oscura
v - Presencia de abundantes fragmentos Vi con abundantes fragmentos rocosos y
WA r0Cosos y ceramicos.. . WA ceramicos hasta los 2,50.
VMM - Presencia de materia organica. MMM - Presencia de aglomerado y arena a-
NN vy marillenta hasta los 6,60 m de pro-
M W4 fundidad.
V VvV V V V. V
V) F3.00 1 WM - Presencia de abundantes fragmentos L 3.00 1
Y MI-1 (3.60 VvV P bund ; MI-1 360
N L 3.60 =8 . Vi ceramicos, menos abundantes a partir L 3,60 3
Vz\’z\’z TE)% szvzv de 2,50 m. . 05
VVVVVV VVVVVV
VVVVVV VVVVVV
VN r5.10 - ”
L 5.50 Rl - -~ Arcilla marréon oscura.
Arcilla marrén oscura. £6.00 4 - Veteado grisaceo. 6,00 -
- Veteado grisaceo. MI-2 | 6.60 l6.50 6.45 | MI-2
=4 S 710 [ %90 E;“sos 9 = S B Arcilla gris oscuro. — [ 6:607
< © — ' 2 S - Elevado contenido en materia organi- L7 45 -
b= © 1780 - o © ca a partir de 8.30 m de profundidad. TP-1
Arcilla gris oscuro. r7.80 1
- elevado contenido en materia organi-
ca.. £ 9.00 -
19:50 % 4% 28 9.70 Erh
, . F . ’——1] L | r . e . -
g;i\t/:rslteyargr??:qat]f(;(ﬁrorniqs?c”e?s con 10.02 30 Gravas y bolos heterométricos con £ 9.60 A
9 : bastante arena marrén amarillenta.
12.00 | ) 12.00 -
o R e
12.27 5 12.138
p
el 14.50 14.50
114,58+ % R A 714.769‘_‘ ol g
14.58 14.76
SONDISTA: Jose Joaquin Lazo Le6n Ensayos realizados segun las Normas: SONDISTA: Jose Joaquin Lazo Ledn Ensayos realizados segln las Normas:
SONDA : Tecoinsa TP 50/400 ASTM D2113-99 XP P94-202 SONDA : Tecoinsa TP 50/400 ASTM D2113-99 XP P94-202
TUBERIA PIEZOMETRICA: Si XP P94202 TUBERIA PIEZOMETRICA: Si XP P94202
MUESTRA DE AGUA: Si. UNE 103800:1992 MUESTRA DE AGUA: Si. UNE 103800:1992
Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia LEO71-SE-05 Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia LEO71-SE-05




UTE ELABORA-INTEMAC SONDEO
Obra COCHERAS METRO LIGERO
SC-1
Localidad  SEVILLA e | a bO rd UTE ELABORA-INTEMAC
Fecha Inicio Fecha Fina
e I a b O ra 28/12/2006 £8/12/2006 FOLIO 1/1 COCHERA METRO LIGERO
SEVILLA
Sondeo S-1
o | £ o
~ S|l | &8 |& k5 o
= |E| g |3 ¢& S 3
—_— T .
I = o EE g g— o« b =
3 | ¢ €58 2 T |9 X g
b ) o °S | B v 2 S o A
w < o o w a) zZ = wvi zZ
10 20 30 40
v Relleno actual.
voumy -Fragmentos de hormigon y ceramicos
WAy con algo de arena arcillosa.
M4 - A partir de 0.60 m arena arcillosa
WA grisacea con abundantes fragmentos " 4991
MMM cerdmicos y rocosos heterométricos. 1580
1310 ke [ TB-2 |
Arcilla marrén oscura. £ 2.90 1
- Lentes limosas marron amrillenta. L 4.00
- Veteado grisaceo. T8B-3
o L 4.20 -
g F5.00 4 ,
S | TB4 | Camion sondeo Caja 1 (0,00-3,00)
6.10 + 6.00 -
— | TB-5
— £6.20 1
- 7.00 -
fs
- 7.80 : _ [ 8700 ]
Arcilla gris oscuro. "$89 7
- Presencia de materia organica. - 8.20 -
k)
9.70 — L 9.20 4
10.00 Gravas y bolos heterométricos con 10.00
bastante arena marréon amarillenta. 1'53_'290
Caja 2 (3,00-6,00) Caja 3 (6,00-9,00)
AGENCIA PARA Lo CALIDAD . .
EN L& CONSTRUCCIGN, 5L Caja 4 (9,00-12,00) Caja 5 (12,00-15,00)
Pargue Sevilla Industrial
Avenida del Parsi
SONDISTA: Jose Joaquin Lazo Le6n Ensayos realizados segun las Normas: ﬁmgl?gurﬂﬂmm nave 3
SONDA : Tecoinsa TP 50/400 ASTM D2113-99 XP P94-202 ,
TUBERIA PIEZOMETRICA: Si XP P94202 Tel.: 954 5155 58 / 58
MUESTRA DE AGUA: Si. UNE 103800:1992 Fax: O34 51 38 21
Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia LEO71-SE-05 E-mnail: elabora@elabora.es




Caja 6 (15,00-21,00)

AGEMCLA PARS LA CALIDAD
ER L& CONSTRUCCI@N, L.
Pargue Sewilla Industrial
Avenida del Parsi
"Complejo Miniparsi” nave 3
41016 SEVILLA

Tel:954 51 55 53 / 59

Fax: 054 51 38 21

E-mail: elabora@elaboraes

elabgra

UTE ELABORA-INTEMAC
COCHERA METRO LIGERO
SEVILLA
Sondeo S-2

Caja 3 (6,00-9,00)

AGEMCLA PARS LA CALIDAD
ER LA CONSTRUCCI@NJ =L
Pargue Sevilla Industrial
Avenida del Parsi
"Complejo Miniparsi® nave 3
410716 SEVILLA

Tel:954 51 55 53 7/ 549

Fax: 8954 51 33 21

Etail: elabora@elabora.es

Caja 4 (9,00-12,00)

Caja 5 (12,00-15,00)




UTE ELABORA-INTEMAC
COCHERA METRO LIGERO
SEVILLA
Sondeo S-3

SondesN*__ © T — Obra AN cd covTa wa P 3 Sk sl

Caja 7 (18,00-21,00)

Camion sondeo Caja 1 (0,00-3,00)

Caja 8 (21,00-22,05)

Caja 3 (6,00-9,00)

L,
=
s

AGENCIA PARA LA CALIDAD .
EN L& CONSTRUCCIAN, S.L. EM LA COMSTRUCCIGN, S.L. Caja 4 (9,00-12,00)

AGEMCIA PARA LA CALIDAD

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

Tel:954 51 55 53 / 59

Fax: 054 51 38 21

E-mail: elabora@elaboraes
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e I a bO ra_ UTE ELABORA-INTEMAC e I a bO ra UTE ELABORA-INTEMAC

COCHERA METRO LIGERO COCHERA METRO LIGERO
SEVILLA SEVILLA

Sondeo S-4 Sondeo SC-1

Camién sondeo Camioén sondeo Caja 1 (0,00-3,00)

Caja 2 (3,00-6,00) Caja 3 (6,00-9,00)

AGEMCIA PARA LA CALIDAD

. . AGENCIA PARA LA CALIDAD .
EN L& CONSTRUCCION, 5L Caja 4 (9,00-12,00) Caja 5 (12,00-14,76) EM Lt CONSTRUCCIGN, L. Caja 4 (9,00-10,00)
Pargue Sewilla Industrial

Pargue Sevilla Industrial
Avenida del Parsi

Avenida del Parsi
"Complejo Miniparsi” nave 3 "Complejo Miniparsi® nave 3
41016 SEVILLA

410716 SEVILLA
Tel: 954 51 5558/ 549 Tel. 954 51 5558/ 59
Fax: 954 51 38 21

Fax: 8954 51 33 21
E-mail: elabora@elaboraes Etail: elabora@elabora.es




 ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Registro de Laboratorios de ensayos. Junta de Andalucia, N° de inscripcién LEO71-SE-Q5
(BOJA n° 223 de 15-11-2005)

Cliente: UTE ELABORA - INTEMAC

\

' UTE ELABORA - INTEMAC

Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi s/n "Miniparsi" nave 3
41016-SEVILLA

Muestra: 212 SEVILLA

Fecha de toma: 21/12/2006

Namero Acta: 669

elabgra

Cadigo: 889 e
Obra: COCHERAS METRO LIGERO
Localidad: SEVILLA

Procedencia: SC-1 (2.50-3.00)m
Descripcion:

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)

- Granulometria
| Tamz | pasa _, Granuometria

2 . 100 i 90l e £ o o . .]10%

0,4 99 80 |- s L. R L .owa x| 20%
0,08 97,6 & 70 |- ; 30%

@ 60 RO SR L R R i A S 40%

------------ % ) e S R
"""""" & 40 il R o |60%
------------ X i : | 70%
ENSAYOS DE LABORATORIO -  —/——— 2|
____________ 10 |-t nl 90%
0 100%

............ 100 50 20 10 5 2 05 02 o

"""""" Tamaro de las particulas (mm)

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

% retenido

Limite liquido

Limite plastico -

Indice de plasticidad

OTRAS DETERMINACIONES

]Contenido en materia orgdnica (UNE 103-204-93) %| 0,83
|Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %S03]  --—-
|Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de |la EHE) mI/kgl -
]Contenido de sales solubles (NLT-114/99) %| =
'Humedad (UNE 103-300-93) % - ]
2 'Densidad aparente t/m?3] —
3
= Sevilla 22 de enero de 2007
o)
- DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS
© Juan Diego Bauza Castelld Fernando Fernandez Diaz M? del Rocio Ahumada Rivas
Ingeniero de gaminos Quimico Gedloga
AGEMCIA PARA LA CALIDAD f
: AGENCIA PARA LA CALIDAD iy TN
EN LA CONSTRUCCION, 5.1 EN LA CONSTRUCCION, S.L. (/‘/7 T
Pargue Sevilla Industrial Parque Sevilla Industrial gy ; ' ' /
f«vemda_del Parsi Avda, del Parsi "Miniparsi” nave 3 /L P
Complejo Miniparsi® nave 3 47016 SEVILLA \\ L
41016 SEVILLA Pagina 18 Tel: 954 515558/58 s -

Tel: 5954 51 55 55 f 54 457 38 21 elabora - sevilla
Fawx: 954 51 35 21

E-tnail: elabora@elabora.es



AGENCIA PARA L& CALIDAD

ONSTRUCCION, 8.1,
Sevilla Industrial

DETERMINACION DEL pH ( UNE 77305/99)

CLIENTE: UTE ELABORA - INTEMAC
OBRA: COCHERAS METRO LIGERO
PROCEDENCIA: SC-1 (2,50-3,00 m)

MUESTRA: 212

VALOR DEL pH 7,60 ”

Sevilla, 22 de enero de 2007

DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICO
Juan Diego Bayzé Castelld Fernando Ferndndez Diaz
Ingeniero de Caminos . Quimico

Y

:/.

/7"

Agtraastiverentars ¥ Bado smbieain

INFORME ANALITICO DE RESIDUOS - N° RP-07/01803

CLIENTE: ELABORA,S.L.
PARQUE SEVILLA INDUSTRIAL PARSI, AVDA. DEL P

ES-41016 Sevilla Sevilla
Tipo de Muestra: SUELOS (RP) Fecha de Muestreo: 21-dic-06
Descripcion: SEVILLA SC-1 3,00 MTS Hora:
Unidad de Gestion: Fecha de Recepcion: 19-ene-07
Fecha de Inicio: 23-ene-07
Codigo de Anélisis: S-2100 (HAPs_15) Fecha de Fin: 29-ene-07
Proc. Anslisis: PE-616 Muestreador Cliente
ANALISIS FISICO-QUIMICO
Acenafteno <LD.T. 10 Antraceno <LDT. 10
Benzo (a) antraceno <LDT. 10 Benzo (a) preno <LDT. 10
Benzo (b) fuoranteno <LDT. 10 Benzo (e) preno <LDT. 10
Benzo (g,h,i) perileno <LD.T. 10 Benzo (k) fuoranteno <LD.T. 10
Criseno <LDT. 10 Dibenzo (a,h) antraceno < LD.T. 10
Fenartreno <LDT. 10 Fluoranteno <LD.T. 10
Fiuoreno <LDT. 10 HAPs (Suma) <LDT. 10
Indeno (1,2.3.c.d) preno  <LD.T. 10 Pireno <LD.T. 10

Observaciones: COCHERAS METRO. Muestra de peso 0.50 kg. en bolsa de plastico, buen estado.

“

Fdo: Responsable de Libw‘ério.
Jesus Pineda Valdecantos
29/01/2007

Observaciones: L.D.T.: Limite de Determinacion. Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra ta! como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de este informe sin fa aprobacion por
escrito del kaboratorio. * Los parametros asi referenciados, no forman parte del Alcance de Acreditacion de ENAC, Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del chiente que lo solicite. Los resukados entre parénte

estan uera el skcance Ctra. A-433. Km 24,3. 41220 Burguilos SEVILLA 1/



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)

DETERMINACION DEL pH ( UNE 77305/99)

Cliente: UTE ELABORA - INTEMAC

. CLIENTE: UTE ELABORA - INTEMAC
OBRA: COCHERAS METRO LIGERO
UTE ELABORA - INTEMAC PROCEDENCIA: SC-1 (5,50-6,00 m)
Parque Sevilla Industrial ; :
Avda. del Parsi s/n "Miniparsi" nave 3 : MUESTRA: 213
41016-SEVILLA
Muestra: 213 SEVILLA
Fecha de toma: 21/12/2006
NUumero Acta: 667
Cédigo: 889
Obra: COCHERAS METRO LIGERO
Localidad: SEVILLA

Procedencia: SC-1 (5.50-6.00)m
Descripcion:

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)

’ Tamiz \ baca (9 Granulometria o ’
) Pasa (%) RRamnn@manla o - 2o & 28 8 VALOR DEL pH 7,75
0 | 100 | 80 |- 0w i i 1
5 99 80 |- 20%
2 98 © 70}-1 S
& 60 40%
0.4 94 g 5ol - % g
0,08 89,8 > 401 leow
............ B 30 - |70% §
____________ 20 |80%
____________ 10 ...|80%
0 R /R R S 100%
------------ 100 50 20 10 5 2 1 s 02
"""""" Tamaifio de las particulas (mmy)
LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93) CLASIFICACION DEL SUELO
Limite liquido
Limite plastico -
Indice de plasticidad
OTRAS DETERMINACIONES
\Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) %\ 0,67 \
i'&} v
Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %50;| - |
©
(98] 18]
W . . 3
© ‘Aadez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) ml/kg‘ - ‘ o
- E
1] @
s \Contenido de sales solubles (NLT-114/99) %] s | s
|Humedad (UNE 103-300-93) %] - |
@ &
o o e
2 'Densidad aparente t/m3] — | 9
”%) %i Sevilla, 22 de enero de 2007
z Sevilla 22 de enero de 2007 i
@ i . i 0 DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS QUIMICO
u DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS w Juah Diego Bauzi Castelld Ferfiatido Fernandes Diaz
G Juan Diego Bauza Castellé Fernando Fernandez Diaz M? del Rocio Ahumada Rivas 3 Ingeniefo de Caminos | Quimico
Ingeniero de gaminos _ Quimico » Gedloga 4 / ,ﬂ///]
AGENCIA PARA LA CALIDAD } 47 AGENCIA PARA LA CALIDAD \ | L e
EN LA CONSTRUCCION, S.L. / LA CONSTRUCCION, 5.1, /
r’f;lr(lj II}I\: S\N }Iira?!:\(c-hzlg:'\itll , /"’/ Parque %if:jxallj I%i!‘(us%’Nia IJ | . N k/f/
Avda. del Parsi "Miniparsi” nave 3 /;\ Avda. dal Parsi "Miniparsi” nave 3 //‘
SE 41016 3EVILLA

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

elabora - sevilla

: 954 51 38 21
g ra@elabora.es
www.elabora.es
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INFORME ANALITICO DE RESIDUOS - N° RP-07/01804

CLIENTE: ELABORA S.L.
PARQUE SEVILLA INDUSTRIAL PARSI, AVDA. DEL P

ES-41016 Sevilla Sevilla

Tipo de Muestra: SUELOS (RP) Fecha de Muestreo: 21-dic-06
Descripcion: SEVILLA SC-1 6,00 MTS Hora:
Unidad de Gestion: Fecha de Recepcion: 19-ene-07

Fecha de Inicio: 23-ene-07
Codigo de Anslisis: S-2100 (HAPs_15}) Fecha de Fin: 29-ene-07
Proc. Anélisis: PE-616 Muestreador Cliente

ANALISIS FISICO-QUIMICO

Acenafteno <LDT. 10 Antraceno <LDT. 10
Benzo (a) antraceno <LD.T. 10 Benzo (a) pireno <LD.T. 10
Benzo (b) fluoranteno <LD.T. 10 Benzo (e) preno <LD.T. 10

Benzo (g.h,i) perileno <LDT. 10 Benzo (k) fluoranteno <LDT. 10

Criseno <LDT. 10 Dibenzo (a,h) antraceno < L.D.T. 10
Fenantreno <LDT. 10 Fluoranteno <LDT. 10
Fluoreno <LDT 10 HAPs (Suma) <LDT. 10
Indeno (1.23,cd)pireno  <LDT. 10 Pireno <LDT. 10

Observaciones: COCHERAS METRO, Muestra de peso 0.50 kg. en bolsa de plastico, buen estado.

N

Fdo: Responsable de Labou’tono
Jesus Pineda Valdecantos
29/01/2007

Observaciones: L.D.T.: Limite de Determinacion. Los Resultados de este informe sofo afectan a la muestra tat como es recibida en et laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de este informe sin ta aprobacion por
escrito del Jaboratorio. * Los parametros asi referenciados, no forman parte del Alcance de Acreditacion de ENAC. Las incentidumbres estan calcutadas y a disposicion det cliente que lo solicite. Los resultados entre parénte

esten e detslcance Ctra. A-433. Km 24,3, 41220 Burguilios SEVILLA 1/

INFORME ANALITICO DE SUELOS - N° S-07/00096

CLIENTE: ELABORA, S.L.
PARQUE SEVILLA INDUSTRIAL PARSI, AVDA. DEL PARSI, SIN, C
ES-41016 Sevilla Sevilla
Tipo de Muestra: Suelos RD Fecha de Muestreo: 21-dic-06
Descripcion: SEVILLA SC-16,00 MTS Hora:
Unidad de Gestion: Fecha de Recepcion: 19-ene-07
Fecha de Inicio: 19-ene-07
Codigo de Anilisis: S-0323 Fecha de Fin: 30-ene-07
Muestreador Cliente
ANALISIS FISICO-QUIMICO
rarameuo Kesuitlauo unigages Froceaimienio ae Anaiisis

Hidrocarburos Totales del Petroleo (TPH)

Observaciones: COCHERAS METRO

<10

Ctra. A-433. Km 24,3. 41220 Burguillos SEVILLA

mg/kg

Fdo: Responsable de
Ramon Bouza Deafio
30/01/2007

Observaciones: L.D.T.: Limite de Determinacion. Los Resuitados de este informe sclo afectan a ia muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la aprobacion por
escrito del laboratorio. * Los parametros asi referenciados, no forman parte del Alcance de Acreditacion de ENAC. Las incerfidumbres estan caculadas y a disposicion del cliente que lo sdlicite. Los resultados entre parénte
estan fuera del aicance.

PE-905

boratorio.

1 /71




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Cliente:

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

UTE ELABORA - INTEMAC
UTE ELABORA - INTEMAC
Pargue Sevilla Industrial
Avda. del Parsi s/n "Miniparsi" nave 3
41016-SEVILLA
Muestra: 1 SEVILLA
Fecha de toma: 22/12/2006
NlUmero Acta: 221 ‘
Co’dlgo 889 b e o - S
Obra: COCHERAS METRO LIGERO
Localidad: SEVILLA
Procedencia:  S1-MI1 (3.00-3.60 m)
Descripcion:
ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)
[ Tamiz } basa () o Qranulometrla ) o
10 ----- 100 ' 90 - : R 10%
5 100 80 e i 20%
2 100 © 70 8 : ; . “ o 30%
a 50 . . ) o 40%
0,4 99 oY I | i
0,08 97,4 g aw . ‘ : ‘ ‘ so% 5
------------ °\° 30 . B 3 s 3 B 70% 05
............ 20 ; 80%
____________ 10 c 90%
s . - . 100%
------------ 100 50 20 10 5 2 1 05 02 0
---------- Tamafio de las particulas (mm)

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

CLASIFICACION DEL SUELO

Limite liquido 35,36

Liitte: pliistice 19,57 ag:eLd:ié Arcillas de plasticidad
Indice de plasticidad 15,79

OTRAS DETERMINACIONES

\Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) %‘ 1,01 \
[Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %s0;] 0,00 |
|Acidez Baumann-Gully (S/ANEJO 5 DE LA EHE) ml/kg| 2 |
\Contenido de sales solubles (NLT-114/99) %‘ — J
'Humedad (UNE 103-300-93) % -— ]
'Densidad aparente t/m3] — ]

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castelld
Ingeniero de }:‘aminos

S

/

e

-

Sevilla 11 de enero de 2007

RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS
M? del Rocio Ahumada Rivas

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS
Fernando Fernandez Diaz

Quimico

elabora - sevilla

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

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

Cliente:

Muestra:

UTE ELABORA - INTEMAC

2

Fecha de toma: 22/12/2006
Numero Acta:

Cédigo:
Obra:

Localidad:
Procedencia:
Descripcién:

290
889

UTE ELABORA - INTEMAC

Pargue Sevilla Industrial

Avda. del Parsi s/n "Miniparsi” nave 3
41016-SEVILLA

SEVILLA

COCHERAS METRO LIGERO

SEVILLA
S1-MI2 (6.00-6.60 m)

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)

‘ Tamiz Paca (04 I
.5 100

2 99

0,4 97

0,08 96,2

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

% que pasa

%Y

Granulometria

90
80
70
60
50
40
30
20
10

100 50 2 10 5 2 1 05 02 o1
Tamaiio de las particulas (mm)

|

10%
20%
30%
40%
50%
80%
70%
80%
90%
100%

CLASIFICACION DEL SUELO

% retenido

Limite liquido 59,20
Limite plastico 2496 gllt—la: Arcillas de plasticidad
Indice de plasticidad 3424

OTRAS DETERMINACIONES
|Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) % 1,05
Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %s0;] 0,00 |
| Acidez Baumann-Gully (S/ANEJO 5 DE LA EHE) ml/kg] 6 |
‘Contenido de sales solubles (NLT-114/99) %[ s ]
'Humedad (UNE 103-300-93) % -— ]
'Densidad aparente t/m3] - ]

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castellé
Ingeniero de‘caminos

Sevilla 11 de enero de 2007

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS
Fernando-Fernandez Diaz
Quimico

elabora - sevilla

RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS
M? del Rocio Ahumada Rivas
Gedloga



ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia LEQ71-SE-05

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

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

Cliente: UTE ELABORA ~ INTEMAC

UTE ELABORA - INTEMAC

Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi s/n "Miniparsi" nave 3
41016-SEVILLA

Cliente: UTE ELABORA - INTEMAC

UTE ELABORA - INTEMAC
Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi s/n "Miniparsi” nave 3

41016-SEVILLA
Muestra: 3 SEVILLA

Muestra: 2 SEVILLA

Fecha de toma: 22/12/2006 Fecha de toma: 22/12/2006

Numero Acta: 231 Nimero Acta: 224

Cddigo: 889 o - Cédigo: 889 -
Obra: COCHERAS METRO LIGERO Obra: COCHERAS METRO LIGERO
Localidad: SEVILLA Localidad: SEVILLA

Procedencia:  S1-MIi2 (6.00-6.60 m)

Procedencia: S1-MI3 (9.00-9.60 m)

Descripcion: Descripcién:
r - “ T,am‘? Pasa (%) . G_ranulometrla y - )
Altura cm| 12.058 10 100 90 , 1
20%
Diametro cm 5.837 ;’ 27 38 3 , : .
CARACTERISTICAS DE LA PROBETA o 82 g el .. , a0
Humedad zona de rotura %| 30.19 0 '08 1 g 50 :Zi g
Densidad Hameda gr/cm3 t98 (o | & gg 70% ;§
Densidad Seca gr/cms3 1.2 | T e | s 20 80%
RESISTENCIA A COMPRESION CORREGIDA | @« e | e 0 : B -
Carga N| 48243 | @ | | e 10 50 0 40 5 2 1 05 02 of
Resistencia kPa| 15337 | @&, |l | Tamano de las particulas (mm)
Deformacion mm 18.00
LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93) CLASIFICACION DEL SUELO
Limite liquido 45,96
Diametre 5.837 cm 150 . . _—
R o Limite plastico 2381 -CL 2 Arcillas de plasticidad
Seceien 26,8 ém. 140w media con bastante arena
130} - - Indice de plasticidad 22,15
120 |
£ = 110] OTRAS DETERMINACIONES
° Volumen 3227 e, F ? 100 ; [Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) % ——- ‘
o z ‘3
2 ! 8o Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %505 | g J
© ” Ecidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) mI/|<g‘ - ‘
! 60
50 g | Contenido de sales solubles (NLT-114/99) %| - |
Angulo de rotura: 1.52° 40
% 5 v i W @ ® |Humedad (UNE 103-300-93) % N
oo o) Densidad aparente tym} - ]

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castello

Sevilla 11 de enero de 2007

M? del Rocio Ahumada Rivas

RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS

Juan Diego Bauza Castelld

Sevilla 11 de enero de 2007

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS
Fernando Fernandez Diaz

DIRECTOR TECNICO

RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS

M? del Rocio Ahumada Rivas

Ingeniero de caminos k Gebloga Ingeniero de caminos Quimico Gedloga
PR ‘ e
<R , P ke Y
a7y ) JITACLEN [ (_/
/ A \\\m l\/
N

elabora - sevilla

elabora - sevilla



ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia LEQO71-SE-05

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

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

Cliente: UTE ELABORA - INTEMAC Wcﬁnkente; UTE ELABORA - INTEMAC

UTE ELABORA - INTEMAC
Parque Sevilla Industrial
Avda. del Parsi s/n "Miniparsi" nave 3 UTE ELABORA INTEMAC

47016-SEVILLA Parque Sevilla Industrial

Muestra: 3 SEVILLA Avd. del Parsi s/n "Miniparsi” nave 3
Fecha de toma: 22/12/2006 SEVILLA
NlUmero Acta: 222
y Muestra: 3
Cadigo: 889 e - - : i e R
Obra: COCHERAS METRO LIGERO Numero Acta: 330
Cadigo: 889
Logalidad: SEVILLA Obra: COCHERAS METRO LIGERO

COCHERAS METRO LIGERO
Localidad: SEVILLA
Procedencia: S1-MI3 (9,00-9,60 m)
Descripcidn:

Procedencia: S1-MI3 (9.00-9.60 m)
Descripcion:

COMPRESION SIMPLE (UNE 103-400-93) ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE 103-401-98)

i
i [ R N DO R L I S e [ WAPURPIS N (PN R NI U N ntdad Ca

: P APIPSR Y S, L R \ ;
Altura cm| 11,98 { - (%) | (%)7 (gr/cm?’) ~ (gr/em )
Diametro cm 5,807 ‘ P-1 30,69 34,56 1,84 1,41
CARACTERISTICAS DE LA PROBETA P-2 29,72 31,39 1,85 ' 1,42
Humedad zona de rotura %| 38,98 P-3 30,97 30,64 : 1,82 1,39
Densidad Hiumeda gr/cm3 1,89
Densidad Seca gr/cm? 1.36 CURVAS DE ROTURA CURVAS DE DILATANCIA
~P-1 pP-2 —P-3 02 . ~P-1 -p-2  -P-3
RESISTENCIA A COMPRESION CORREGIDA o
Carga N| 122,84 25 o
Resistencia kPa 39,80 £ o1
£
Deformacion mm 17,00 o 2
£ &
S s
g 3
z 3
Dizmetro 5,807 cm 40 L % %
37 "
Seccion 26,5 cm?,
35 -
£, c . 30 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10,0 0.0 2.0 4,0 6.0 8,0 10,0
) ; § 5
& ’ z g 27 2 DESPLAZAMIENTO mm DESPLAZAMIENTO mm
H Volumen 317,3 can’. ‘ é :5 25 \T
g L g - RELACION DE TENSIONES — -
B - 5 a0 TIPO DE MUESTRA INALTERADA
5 /’_'\ ) @ a5 CONDICIONES DEL ENSAYO CONSOLIDADO
‘ 17 & g ? ESTADO " DRENADO
! 15 i < 30
. g s ' i o
| Angulo de rotura: 1,36° | 2y g ‘ COHESION ( Kp/cm?) ANGULO @ (°)
‘ 10 9 . )
S e g P-3 0,43 17,94
0 2 i 5 7 9 10 12 14 15 17 19 20 £ s /
Deformacion (mm) % D P-1 P_Z./ e e
5 g / COHESION ( kPa)
; et Eoo05 ) . : . . .
Sevilla 11 de enero de 2007 2 c ‘ 42,17
DIRECTOR TECNICO « RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS 00 05 101520 25 30 35 40
Juan Diego Bauza Castelld ) o M? del Rocio Ahumada Rivas - TENSIONES NORMALES Kp/cm2
Ingeniero de caminos ’ Geodloga Sevilla 11 de enero de 2007
{ i Pl \ ] N i
, / * DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS
‘ ( o ] Juan Diego Bauza Castellé M?* del Rocio Ahumada Rivas
s nave s i e Ingeniero de{caminos Gedlog
\\M..,. \\
elabora - sevitla /'jf'




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO
Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia LEO71-SE-05 z

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

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

Cliefte: HTEELASDRA ~ INTEMAL Cliente: UTE ELABORA - INTEMAC

UTE ELABORA - INTEMAC

Parque Sevilla Industrial _
Avda. del Parsi s/n "Miniparsi” nave 3 UTE ELARGRA = INTEMAG
41016-SEVILLA Parque Sevilla Industrial
Muestra: > SEVILLA , Avda. del Parsi s/n "Miniparsi" nave 3
Fe’cha de toma: 22/12/2006 ) SEVILLA
NUmero Acta: 226
Codigo: 889 e e o e M%Jestra: = e
Obra: COCHERAS METRO LIGERO Numero Acta: 331
Codigo: 889
Localidad: SEVILLA Obra: COCHERAS METRO LIGERO

COCHERAS METRO LIGERO
Localidad: SEVILLA
Procedencia: S2-Mi1 (3,00~-3,60 m)

Procedencia; S2-MI1 (3.00-3.60 m)
Descripcién:

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95) 3 Descripcion:
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE 103-401-98)
: ia —
Tamlg Pasa (%) = C;.r‘ar‘]u'ometrl = R ¥ ; (T . e T I SO SR MNassidad Ao - et Sy |
10 100 50 e 1" T (%) ' %) (gr/cm?) (gr/cm?)
2 gi e B o P : 22,62 23,14 S nes s
s 5 S a0% P-2 25,30 22,15 1,9 1,53 !
a L : e — 3 s 2 SE— T S 2
. 50 : 50% g - 25,5 2 1,90 1,52 i
0,08 87,7 5 . P-3 55 3,05 9 : ;
............ N 0%
5 i CURVAS DE ROTURA CURVAS DE DILATANCIA
____________ 10 . C ) ) 90% ~P-1 ~P-2 -P-3 0,2 - ~P-1 -P-2 -P-3
0 . : __1100% 0.2 . . .
------------ 100 50 20 10 5 2 1 05 02 o 2.5 '
"""""""" Tamano de las particulas (mm) vo f\/\ E A
]
LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93) CLASIFICACION DEL SUELO £ 5. E
< S i P b
$ - g g
Limite liquido 37,47 3 / >
3 5 ! 2 1.0 - /4 - &
Limite plastico 2173 -CL :, Arcillas de plasticidad 3 g e
media con indicios de arena : N
Indice de plasticidad 15,74 |
0.0 }' e e
OTRAS DETERMINACIONES S i 2 W o B2 B o e
- - T %] DESPLAZAMIENTO mm DESPLAZAMIENTO mm
| Contenido en materia orgénica (UNE 103-204-93) T
RELACION DE TENSIONES
2 \Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %SO3| - ‘ & — TIPO DE MUESTRA ~ INALTERADA
2 / : ‘ CONDICIONES DEL ENSAYO CONSOLIDADO
= o N » 3,5 . -
‘Aadez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) mI/kg‘ —— i 2 : ESTADO SIN DRENAR
& é 3,0 -
\Contenldo de sales solubles (NLT-114/99) %I ——= g COHESION (Kp/cm®)  ANGULO ® (°)
'Humedad (UNE 103-300-93) g e ] g 0,06 33,03
|Densidad aparente t/m3]| e | 5 ,
g COHESION ( kPa)
! Sevilla 11 de enero de 2007 @ . 5,88
DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS 3 sl T
Juan Diego Bauza Castelld Fernando Fernandez Diaz M? del Rocio Ahumada Rivas . TENSIONES NORMALES Kp/cmz
Ingeniero de caminos Quimico /Gﬂgé\lgga Sevilla 11 de enero de 2007
{ " /’f \ DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS
} Juan Diego Bauzj Castellé M? del Rocio Ahumada Rivas
si” nave 3 K\ ’,/’/ Ingeniero minos Gedloga
g - i

elabora - sevilla

WA




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia LEQO71-SE-05
ENSAYO DE CONSOLIDACION EN EDOMETRO (103405/94) -

Obra: COCHERAS METRO LIGERO
Muestra: S2;Ml1
Profundidad: 3,00-3,60 m

Cliente: UTE ELABORA - INTEMAC

UTE ELABORA - INTEMAC
Parque Sevilla Industrial
Avda. del Parsi s/n "Miniparsi" nave 3
41016-SEVILLA
Muestra: 6 SEVILLA
Fecha de toma: 22/12/2006

NUmero Acta: 228

PARAMETROS DE LA PROBETA

AREA: ..o, 19,63 cm? e S
VOLUMEN: .........cooeeen 39,27 cm3 Coédigo: 889

PESO ESP. PART. 2,65 g/cm? Obra: COCHERAS METRO LIGERO

HUMEDAD INICIAL.......... 26,79 %

HUMEDAD FINAL:............ 22,57 % Localidad: SEVILLA

IND DE POROS INICIAL....... 0,757 Procedencia: S2-Mi2 (6.00-6.60 m)

IND. DE HINCHAMIENTO (Cs):.....0,014 DB ErEEIon;

IND. DE COMPRESION (Co):......... 0,100 ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)
Tamiz onenros | Granulometria o
AR - I
| [ | ! | i ) [ 5 94 4 - 40%
| T ] 1 1 V I @ 60
) R [ S S S A A 2 91 3 50 ) ) 50% o
- ) i PR (A A e 0,4 88 4 ‘ % §
SR — T 0,08 84,7 S _ _ , o
e T S e F----1---t--T-4--°-1-r4 o e | e 20 S : : .
4 oo ° ; . ! ! [ R R 10 S 90%
£ ) I ) | 1 \ : _.1100%
-3 W T S A X AN Y R 2 ey e " s m s 2 1 a5 oo
2 o6 : ' i L \ : i ! ey o | Tamario de las particulas (mm)
_________ RS R SUR DU SN i AU, AUy ST SO U RS S T
oo | | L \ : L LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-103-94 y 103-104-93) CLASIFICACION DEL SUELO
N . _ | : I ¥ : : | ] [ [l ] | | | I ]
_,%%%M --------- r\ e Limite liquido 48,27
l ] i 1 1 L1 1 ! 1 i 1 [ . . i 101
oz | IR —— N Limite plastico 23,85 =L o Arc'”ag.d.e p'j's“c'dad
_________ SRR SRRV JURE OO (U0 0 O PP DU by S S N S I media con indicios de arena
o | ! IR . ! Lo Indice de plasticidad 24,42
10,00 100,00 1.000,00 i
orren 02 S OTRAS DETERMINACIONES
e |Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) % 0,88
'Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %03 0,00
(Acidez Baumann-Guily (S/ANEJO 5 DE LA EHE) m!/kg‘ 4
]Contenido de sales solubles (NLT-114/99) %\ -—
|Humedad (UNE 103-300-93) %
2 : 3 __
8 Sevilla, 18 de enero de 2007 ’ Densidad aparente t/m |
{ Sevilla 17 de enero de 2007
LE) “7 DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS
) Juan Diego Bauza Castello Fernando Fernandez Diaz M? del Rocio Ahumada Rivas
AGENCIA PARA LA CALIDAD  DIRECTOR TECNICO DEL LABORATORIO RESPONSABLE TECNICO DEL AREA ngeniero de chminos Quimico Py
PN LA CONSIRCCION: # Juan Diego Bauzé Castell ‘ M* del Rocio Ahumada Rivas ( o e aa)
Pdla, del Parsi "Miniparsi nave 2ingeniero de caminos Licenciada en Geologia - A J
41016 SEVILLA /
Tel.: 954 59 55 58/59 / ~
Fax: D54 51 38 -
alabora é L5 elabora - sevilla v
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

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

Cliente; UTE ELABORA - INTEMAC
UTE ELABORA - INTEMAC
Parque Sevilla Industrial
Avda. del Parsi s/n "Miniparsi" nave 3
41016-SEVILLA
Muestra: 8 SEVILLA
Fecha de toma: 22/12/2006
Numero Acta: 230
Codigo: 889 S
Obra: COCHERAS METRO LIGERO
Localidad: SEVILLA
Procedencia: S2-Ml4 (21.00-21.60 m)
Descripcion:
ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)
Tamiz boen oy | Granulometria
100 ot -
2 100 80
0,4 100 o 70
0,08 98,5 g 9
o 50
""""""" T 40
X
------------ 30
------------ 20
____________ 10
------------ 100 50 20 10 5 2 1 05 02 03
"""""" Tamano de las particulas (mm)

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

10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%

CLASIFICACION DEL SUELO

% retenido

Limite liquido 63,10
Limite pléstico 23.25 E(j)ltHa: Arcillas de plasticidad
Indice de plasticidad 39,85

OTRAS DETERMINACIONES

E [Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) %  -— ]
’Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %503‘ e ‘
’Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) ml/kg‘ -== ‘

’Contenido de sales solubles (NLT-114/99) %\ = ‘

'Humedad (UNE 103-300-93) % - ]

'Densidad aparente t/m3] ——- |

Sevilla 11 de enero de 2007

RESPONSABLE DE ENSAYQS FiSICOS
M? del Rocio Ahumada Rivas
Cedloga

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS
Fernando Fernandez Diaz

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castello
Quimico

ANRA

elabora - sevilla

Ingeniero de caminos
{

ACTA DE RESULTADOQOS DE ENSAYOS DE SUELO

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

Cliente: UTE ELABORA - INTEMAC
UTE ELABORA - INTEMAC
Parque Sevilla Industrial
Avda. del Parsi s/n "Miniparsi" nave 3
41016-SEVILLA

Muestra: 10 SEVILLA

Fecha de toma: 22/12/2006

NUmero Acta: 235

Codigo: 889

Obra: COCHERAS METRO LIGERO

Localidad: SEVILLA

Procedencia: S3-MI2 (6.00-6.60 m)

Descripcion:

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)

Granulometria

Tamiz Paca /0L) | w "
. = —]UU 2 - 3 : 3 e ,*‘____L;K -
5 100 90 ‘
2 99 80 - :
0,4 97 s 10
& 60
0,08 91,8 a
____________ 2 50
f 40
X
““““““ 30
------------ 20
____________ 10
0
------------ 100 50 20 10 5 2 1 05 02 ot
"""""" Tamano de las particulas (mm)

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

10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%

CLASIFICACION DEL SUELO

% relendo

Limite liquido 43,80 ' .
-ML : , Limos de baja
Limite plastico 35,38 plasticidad con indicios de
. — arena
Indice de plasticidad 14,42

OTRAS DETERMINACIONES

’Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) %| = |
'Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %503 | — |
’Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) ml/kg\ S ‘
£ ]Contenido de sales solubles (NLT-114/99) %\ ——- \
"Humedad (UNE 103-300-93) % — |
'Densidad aparente t/m?| i |

B Sevilla 11 de enero de 2007

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS

Fernando Fernandez Diaz

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castelld

M?* del Rocio Ahumada Rivas

Gedloga
,~’““"“~\

Ingeniero de caminos

Quimico

elabora - sevilla



ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

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

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia LEQ71-SE-05

Cliente: UTE ELABORA ~ INTEMAC Cliente: UTE ELABORA - INTEMAC

UTE ELABORA - INTEMAC UTE ELABORA - INTEMAC

Parque Sevilla Industrial Parque Sevilla Industrial
Avda. del Parsi s/n "Miniparsi" nave 3 Avda. del Parsi s/n "Miniparsi" nave 3
41016-SEVILLA 5 41016-SEVILLA
Muestra: 10 SEVILLA Muestra: 10 SEVILLA
Fecha de toma: 22/12/2006 Fecha de toma: 22/12/2006
NUmero Acta: 233 Numero Acta: 385
Cédigo: 889 : S Cédigo: 889 e
Obra: COCHERAS METRO LIGERO Obra: COCHERAS METRO LIGERO
Localidad: SEVILLA Localidad: SEVILLA
Procedencia;: S3-MI2 (6.00-6.60 m) Procedencia: S3-MI2 (6.00-6.60 m)
Descripcién: Descripcidn:
COMPRESION SIMPLE (UNE 103-400-93) HINCHAMIENTO LIBRE SOBRE MUESTRA INALTERADA S/UNE
103601/96
’ Altura cm| 12,087
Diametro cm 5,814
CARACTERISTICAS DE LA PROBETA
Humedad zona de rotura % 30,24
Densidad Hameda gr/cms3 1,98
Densidad Seca gr/cm?3 1,52
RESISTENCIA A COMPRESION CORREGIDA Hinchamiento libre sobre muestra inalterada (UNE 103-601-96)
Carga N| 543,74 Altura Probeta mm 20
Resistencia kPa] 181,09 Lectura Inicial mm 436
Deformacion mm 14,00 Lectura Final mm 4,36
% Hinchamiento libre % 0,00

m 180
170 |
160 |
150
140 |
130
120
110
100
90

[ i

|
o |

I 1

5 m 80

a

Didmetro 5.814

Seccion 26,8 o,

Volumen 320,9 crm”.

Altura 12,087 cm

Tension (Kpa)

50

Angulo de rotura: 1,52° 1
40

0 2 4 5 7 g 10 12 4 15 17 19 20

Deformacion (mm)

Sevifla 11 de enero de 2007
i Sevilla 13 de enero de 2007

DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE TECNICG DE ENSAYOS FISICOS = ) . )
~ Juan Diego Bauza Castellé M2 del Rocio Ahumada Rivas & DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FISICOS
Ingenie:?o de caminos Gedloga Juan Diego Bau;é Castello M? del Rocio Ahumada Rivas
| Ingeniero de ’Faminos
| Gedloga
\ 0 il
3 ] -~ ™
\_/ KV\J }7 )

elabora - sevilla elabora - sevilla \




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

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

Cliente: UTE ELABORA - INTEMAC

UTE ELABORA - INTEMAC

Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi s/n "Miniparsi" nave 3
41016-SEVILLA

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

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

Cliente: UTE ELABORA - INTEMAC

UTE ELABORA - INTEMAC

Parque Sevilla Industrial

Avda. del Parsi s/n "Miniparsi" nave 3
41016-SEVILLA

Muestra: 12 SEVILLA
Fecha de toma: 22/12/2006

Numero Acta: 239

Cédigo: 889

Obra: COCHERAS METRO LIGERO
Localidad: SEVILLA

Procedencia:

S4-Ml1 (3.00-3.60 m)

Muestra: 11 SEVILLA
Fecha de toma: 22/12/2006

Numero Acta; 237

Cédigo: 889

Obra: COCHERAS METRO LIGERO
Localidad: SEVILLA

Procedencia; S3-MI3 (9.00-9.60 m)
Descripcion:

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)

Tamiz fmm) Paea (04 H ‘

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

Limite liquido (UNE 103-103-94)

Limite plastico (UNE 103-104-93)

Indice de plasticidad

OTRAS DETERMINACIONES

Descripcion:

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)

i Granulometria
Tamiz Daea 1043 { o o
: : TUU L . . . \ -
5 100 90 10%
2 100 80 s 20%
0,4 9 5 70 o
) ) 40%
0,08 92,9 g 9 0%
© 50 B °
>
------------ T 40 80%
____________ o 30 . ) ) 70%
____________ 20 o . . . . 80%
____________ 10 o : . b o ’ 90%
0 . i . . 100%
------------ 100 50 20 10 5 21 085 02 01
--------- Tamanfo de las particulas (mm)

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

% retenido

Limite liguido 42 97

Limite plastico 2061 -CL . ArC|I.Ias.dle plasticidad
media con indicios de arena

Indice de plasticidad 22,36

OTRAS DETERMINACIONES

‘Contenido en materia orgdnica (UNE 103-204-93) %‘ 4,60 ‘
‘Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %503‘ 0,00 ‘
‘Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) ml/kg‘ -—- j
]Contenido de sales solubles (NLT-114/99) %\ -—= j
"Humedad (UNE 103-300-93) %  —— |
| Densidad aparente t/m3] — }

Sevilla 11 de enero de 2007

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS
Fernando Fernandez Diaz

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castelld

elabora - sevilla

RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS

M? del Rocio Ahumada Rivas

Ingeniero de caminos Quimico Gedloga
\ b E5E P
Y ! i 4" )
\./ i . j q L
N ?, -

‘Contenido en materia orgdnica (UNE 103-204-93) %‘ —-—=
‘Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %SO3\ ---
‘Acidez Baumann-Guily (Anejo 5 de la EHE) ml/kg‘ ——=
\Contenido de sales solubles (NLT-114/99) %\ -—=
‘Humedad (UNE 103-300-93) %‘ -—=
|Densidad aparente t/m’] ——-

Sevilla 11 de enero de 2007

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS
Fernando Fernandez Diaz

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castelld
Ingeniero de car%ninos Quimico
! H 11 I "" .

3 ro-t

elabora - sevilla

RESPONSABLE DE ENSAYOS FiSICOS
M? del Rocto Ahumada Rivas
Gedloga




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

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

Cliente: UTE ELABORA -~ INTEMAC

UTE ELABORA - INTEMAC
Parque Sevilla Industrial
Avda. del Parsi s/n "Miniparsi" nave 3

41016-SEVILLA
Muestra: 14 SEVILLA

Fecha de toma: 22/12/2006
Numero Acta: 243

Codigo: 889 e
Obra: COCHERAS METRO LIGERO
Localidad: SEVILLA

Procedencia: S4-TP1 (7,45-7,80 m)
Descripcion:

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103-101-95)

: ranulometria
Tamiz Paca (04) G u w [d
1 00 90 10%
100 80 20%
0,4 99 o 10 o
7] 40%
0,08 98,2 g % 0%
g 50 s
------------ s 40 60% 5
____________ ES 30 0%
____________ 20 80%
____________ 10 90%
0 ; : ; . s 100%
------------ 100 50 20 10 5 2 1 05 02 04
------------ Tamafo de las particulas (mm)

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

CLASIFICACION DEL SUELO

Limite liquido 58,42
Limite plastico 15,97
Indice de plasticidad 42,45

CH : Arcillas de plasticidad
alta

OTRAS DETERMINACIONES

‘Contenido en materia organica (UNE 103-204-93) %‘ —-—=
Sulfatos en el suelo (UNE 103-201-96) %50s] -
|Acidez Baumann-Gully (Anejo 5 de la EHE) ml/kg]  ——-
‘Contenido de sales solubles (NLT-114/99) %‘ -
'Humedad (UNE 103-300-93) %
|Densidad aparente t/m?] -

Sevilla 11 de enero de 2007

RESPONSABLE DE ENSAYOS QUIMICOS
Fernando Fernandez Diaz -

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauz? Castello
Ingeniero de cdminos Quimico

B e

efabora - sevijla

RESPONSABLE DE ENSAYOS FISICOS

M? del Rocio Ahumada Rivas
Geodloga

~

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

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

Cliente: UTE ELABORA - INTEMAC

UTE ELABORA - INTEMAC
Parque Sevilla Industrial
Avda. del Parsi s/n "Miniparsi" nave 3
41016-SEVILLA
Muestra: 14 SEVILLA
Fecha de toma: 22/12/2006

NiUmero Acta: 241

Cédigo: 889 == -
Obra: COCHERAS METRO LIGERO

Localidad: SEVILLA

Procedencia: S4-TP1 (7,45-7,80 m)

Descripcion:

COMPRESION SIMPLE (UNE 103-400-93)

Altura cm 14,307

Diametro cm 6,979
CARACTERISTICAS DE LA PROBETA
Humedad zona de rotura % 28,98
Densidad Himeda gr/cm3 1,96
Densidad Seca gr/cm?3 1,52
RESISTENCIA A COMPRESION CORREGIDA
Carga N 879,87
Resistencia kPa 205,89
Deformacion mm 15,00
210
Oizinstro 6,979 cm. 2 O 0
/\ 190
Seccion 38,3 cnr. o 180
v 170
160
150
5 = 140}
8 S 130
Volumen 547.3 cr. e = 120
2 S 110
$ 100
|_

K 90|

& 70

v 60
50

40 |-
30

T 1
i Angulo de rotura: 1,52° |

20

Deformacion (mmy)

Sevilla 11 de enero de 2007

DIRECTOR TECNICO
Juan Diego Bauza Castell6 M? del Rocio Ahumada Rivas

Ingeniero deicaminos Gedloga

elabora - sevilla
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RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS FiSICOS
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AGEMCIA PARA LA CALIDAD
EM LA CONSTRUCCICJN, S.L
Pargue Sevilla Industrial
Avenida del Parsi
"Complejo Minipars” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.. 954 51 55 5& / 50

Fa=: 8954 51 38 21

E-tnail: elabora@elabora.es

INFORME DE RECOPILACION
CODIGO: 889-06 / 01

RECOPILACION DE
ENSAYOS DE PENETRACION
COCHERAS METRO LIGERO

Peticionario:
TUSSAM

Sevilla, 12 de febrero de 2007

Pagina 1

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

Tel: 954 51 55 55 / 59

Fawx: 954 51 38 21

E-tnail: elabora@elaboraes

1. DATOS PREVIOS
ANTECEDENTES

1.1.

1.2.

ANEJO 1: ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA Y FOTOGRAFIAS DE LOS

MISMOS

1.1.1.

2.1.1.

INDICE

Nombre y ubicacion de la obra.......ccoceveniiiiiiiennnnen.
DATQOS DEL EMPLAZAMIENTO
2. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

Pruebas continuas de penetracion

Pagina 2
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AGEMCIA PARA LA CALIDAD
EM LA CONSTRUCCICJN, S.L
Pargue Sevilla Industrial
Avenida del Parsi
"Complejo Minipars” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.. 954 51 55 5& / 50

Fa=: 8954 51 38 21

E-tnail: elabora@elabora.es

1. DATOS PREVIOS

1.1. ANTECEDENTES

MEMORIA

1.1.1. Nombre y ubicacién de la obra

El presente estudio geotécnico se redacta a peticién de TUSSAM, para

la obra cuya ubicacién se detalla en la tabla siguiente:

OBRA COCHERAS METRO LIGERO
TERMINO MUNICIPAL SEVILLA
PROVINCIA SEVILLA

1.2. DATOS DEL EMPLAZAMIENTO

1.2.1.1. Campana programada

En base a lo anterior, se planted una campana compuesta por:

12 ensayos de penetracion

Pagina 3

elabgra

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

Tel: 954 51 55 55 / 59

Fawx: 954 51 38 21

E-tnail: elabora@elaboraes

2. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

2.1.1. Pruebas continuas de penetracion

Se han realizado DOCE ensayos de penetracion dinamica tipo BORROS

con la siguiente denominacién y profundidad:

DENOMINACION PROFUNDIDAD (m)
P-1 14,54
P-2 11,40
P-3 11,80
P-4 14,34
P-5 11,00
P-6 11,20
P-7 11,60
P-8 12,80
P-9 11,60
P-10 11,40
P-11 11,00
P-12 11,00

Las pruebas de penetracion proporcionan una medida indirecta, continua en el caso
del ensayo DPSH o Borro, de la resistencia o deformabilidad del terreno, determinandose
estas propiedades a través de correlaciones empiricas. Estos ensayos proporcionan una
medicion de la resistencia a la penetracion de una puntaza mediante golpeo con una energia
normalizada.

El empleo de penetrémetros normalizados garantiza que las correlaciones empleadas
tienen la suficiente garantia y justificacion. Es el caso de las pruebas tipo Borro, regulado por
la NLT-261 y extensamente documentadas en la bibliografia técnica, o de las de tipo DPSH,
reguladas por la norma UNE 103802 y UNE 103803.

El Documento Basico SE-C “Cimientos” del Cédigo Técnico de la Edificacién regula el
posible uso de las pruebas de penetracion en la siguiente tabla:

Tabla 2.10. Utilizacion de las pruebas de penatracién

Tipo de Principio de Tipo Suelo mas idoneo Terreno en que es
Penetrometre Funcionamiento Impracticable
Estatico Medicion de la resis- CPTE Arcillas y limas muy blan- Rocas, bolos, gravas,
tencla a la penetracion CPTU dos. Arenas finas sueitas a suelos cementados.
de una punta y un densas sin gravas Arcillas muy duras.
vastago mediante UNE 103804 Arenas muy compac-
presion tas. Suelos muy pre-
consalidados yo ce-
mantados
Dinamico Medicién de la resis- DPH Arenas sueltas a medias. Rocas, bolos, cosiras,
tencia a la penetracion NE 1030z Limes  arenosos flojos a suelos muy cementa-

de una punlaza me- = medios dos, Conglomerados
diants golpeo con una  BORRO

energla nommalizada

DPSH Arenas medlas a muy Rocas. bolos, conglo-
UNE 103802 Compactas. Arcillas  pre- merados
conzchdadas sobre al MF
Gravas arcillosas y arano-
BHS

Pagina 4
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AGEMCIA PARA LA CALIDAD
EM LA CONSTRUCCICJN, S.L
Pargue Sevilla Industrial
Avenida del Parsi
"Complejo Minipars” nave 3
41016 SEVILLA

Tel.. 954 51 55 5& / 50

Fa=: 8954 51 38 21

E-tnail: elabora@elabora.es

De igual manera permite utilizar las pruebas de penetracion para la identificacion de
unidades geotécnicas, como complemento a los sondeos mecanicos o las calicatas.

Los penetrometros mencionados tienen las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS ENSAYO
DPSH BORRO

Forma de la puntaza Circular Cuadrada
Seccién de la puntaza (A) 20 cm? 4*4 cm?

Peso de la maza (W) 63,5 kg 63,5 kg

Altura de caida (h) 76 cm 50 cm
Avance de la puntaza (d) 20 cm 20 cm

Criterio de rechazo N > 100 N > 200

No obstante, estas diferencias es posible establecer una equivalencia relativa entre
los resultados de los ensayos en base a la energia
especifica aplicada mediante la expresion:

W, -h W, -h
N 1 1 :N 2 2
ZEd]'AJ ][dZ’AZJ

donde para cada ensayo comparado, 1y 2:

N es el nimero de golpes para la
penetracion caracteristica d;

A es la seccion transversal de la puntaza _
H, la altura de caida de la maza, de peso W. I Y

En el presente reconocimiento las pruebas se han realizado con un penetrémetro
dinamico portatil sobre orugas con golpeo automatico de la marca TECOINSA.

Sevilla, 12 de febrero de 2007

Fdo.: Juan Diego Bauza Castello Fdo.: Rocio Ahumada Rivas

Ingeniero de Caminos Gedloga

ANEJOS

El presente informe consta de una Memoria de 5 paginas numeradas

acompanada por el siguiente anejo:

e Anejo 1: Ensayos de penetracion dinamica.

Pagina 5
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AGEMCIA PARA LA CALIDAD
EM L& CONSTRUCCI@N, s.L.
Pargue Sevilla Industrial
Avenida del Parsi
"Complejo Miniparsi' nave 3
41016 SEVILLA

Tel: 954 51 55 55 / 59

Fawx: 954 51 38 21

E-tnail: elabora@elaboraes

ANEJO 1: ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA Y FOTOGRAFIAS

DE LOS MISMOS

Pagina 6



ENSAYOS DE PENETRACION BORROS

Peticionario: UTE ELABORA INTEMAC Fecha: 08/02/2007
Obra: COCHERA METRO LIGERO
Situacion: SEVILLA
Equipo
e I a. bo ra T?acn'i)co P' ]
PROFUNDIDAD| GOLPEO |PROFUNDIDAD| GOLPEO

(m) (20 cm) (m) (20 cm)

8:2 ]]520 H(z) gg Golpeo (cada 20 cm)

0,6 'I 2 ‘I ‘I ,4 59 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

0,8 30 11,6 105 ’ e

1 25 11,8 146 = ®

1,2 8 12,0 132 . ®

1,4 5 12,2 127 N

1,6 4 12,4 110 ;

1,8 3 12,6 103 B

2 2 12,8 90 %

2,2 4 13,0 100 s

2,4 6 13,2 153

2,6 7 13,4 90 doe

2,8 9 13,6 84 .

3 4 13,8 108 -

3,2 4 14,0 98 5] e

3,4 6 14,2 84 ;

3,6 7 14,4 62 Jdoe

3,8 6 14,6 200 :

4 6 14,8 s

4,2 7 15,0 7]

4,4 8 15,2 ‘.

4,6 9 15,4 W

4,8 10 15,6 . ;

5 9 15,8 E LF

5,2 6 16,0 o]

5,4 7 16,2 ® :

5,6 7 16,4 =N

5,8 6 16,6 =

6 6 16,8 ]

6,2 4 17,0 o -

6,4 4 17,2 o

6,6 4 17,4

6,8 3 17,6

7 4 17,8

7,2 5 18,0

7,4 4 18,2

7,6 4 18,4

7,8 6 18,6

8 5 18,8

8,2 3 19,0

8,4 4 19,2

8,6 4 19,4

8,8 6 19,6

9 5 19,8

9,2 7 20,0

9,4 6

9,6 7

9,8 8

10 28

10,2 34

10,4 52

10,6 37

10,8 18

ENSAYOS DE PENETRACION BORROS

Profundidad alcanzada(m):

14,54

Alcance de rechazo

14,54

Observaciones:

Peticionario: UTE ELABORA INTEMAC Fecha: 09/02/2007
Obra: COCHERA METRO LIGERO
Situacion: SEVILLA
Equipo
e I a bO ra. Tqécn'i)co P'2
PROFUNDIDAD] GOLPEO [PROFUNDIDAD| GOLPEO
(m) (20 cm) (m) (20 cm)
8:2 g; ”g ]4028 Golpeo (cada 20 cm)
O,6 ‘I 3 'I 'I ,4 'I 27 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0,8 25 11,6 ] T
1 10 11,8 .
1,2 4 12,0 A
1,4 4 12,2 T
1,6 3 12,4 E
1,8 2 12,6 I
2 2 12,8 5]
2,2 2 13,0 S
2,4 12 13,2 1%
2,6 10 13,4 e
2,8 9 13,6 -
3 10 13,8 ] .
3,2 4 14,0 5] e
3,4 6 14,2 1
3,6 8 14,4 RRE
3,8 6 14,6 ]
4 8 14,8 IS
42 8 15,0 71
4.4 10 15,2 ] »
4,6 9 15,4 PR
4,8 8 15,6 — R
5 5 15,8 E -
5,2 6 16,0 o]
5,4 6 16,2 E
5,6 8 16,4 2
5,8 7 16,6 I
6 5 16,8 3
6,2 4 17,0 o -
6,4 4 17,2 o ]
6,6 4 17,4 .
6,8 4 17,6 ]
7 6 17,8
7,2 7 18,0
7,4 7 18,2
7,6 6 18,4
7,8 5 18,6
8 5 18,8
8,2 5 19,0
8,4 4 19,2
8,6 6 19,4
8,8 7 19,6
9 6 19,8
9,2 6 20,0
9,4 7
9,6 8
9,8 20
10 37
10,2 40
10,4 58
10,6 51
10,8 56
Profundidad alcanzada(m): 11,40

Alcance de rechazo

Observaciones:




ENSAYOS DE PENETRACION BORROS

ENSAYOS DE PENETRACION BORROS

Peticionario: UTE ELABORA INTEMAC Fecha: 08/02/2007
Obra: COCHERA METRO LIGERO
Situacion: SEVILLA
Equipo
e I a bo ra. Tqécnl?co P'4
PROFUNDIDAD] GOLPEO [PROFUNDIDAD| GOLPEO
(m) (20 cm) (m) (20 cm)
8:2 185 ”g :g? Golpeo (cada 20 cm)
O,6 ‘I 4 'I 'I ,4 'I 24 , 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0,8 14 11,6 139 — s
1 3 11,8 159 :gjli
1,2 3 12,0 145 a7t
1,4 2 12,2 100 1
1,6 2 12,4 65 1
1,8 1 12,6 73 e
2 4 12,8 120 10
2,2 7 13,0 116 PSR
2,4 4 13,2 98 10
2,6 6 13,4 93 g
2,8 7 13,6 120 ] -
3 7 13,8 106 ] e
3,2 4 14,0 146 s 7
3,4 5 14,2 138 1
3,6 7 14,4 200 g
3,8 9 14,6 ]
4 8 14,8 ] s
42 8 15,0 71
4.4 9 15,2 10
4,6 9 15,4 JRAE
4,8 6 15,6 — LN
5 6 15,8 E =
5,2 7 16,0 - ‘.
5,4 8 16,2 S ]
5,6 7 16,4 2
5,8 7 16,6 I
6 8 16,8 2
6,2 8 17,0 o -
6,4 7 17,2 o
6,6 8 17,4
6,8 8 17,6
7 7 17,8
7,2 7 18,0
7,4 7 18,2
7,6 5 18,4
7.8 4 18,6
8 3 18,8
8,2 3 19,0
8,4 4 19,2
8,6 3 19,4
8,8 4 19,6
9 5 19,8
9,2 12 20,0
9,4 15
9,6 28
9,8 43
10 63
10,2 60
10,4 120
10,6 88
10,8 97

Peticionario: UTE ELABORA INTEMAC Fecha: 08/02/2007
Obra: COCHERA METRO LIGERO
Situacion: SEVILLA
Equipo
e I a. bo ra T?acn'i)co P'3
PROFUNDIDAD| GOLPEO [PROFUNDIDAD| GOLPEO
(m) (20 cm) (m) (20 cm)
8:2 ;; H(z) gi Golpeo (cada 20 cm)
0,6 60 ‘I ‘I ,4 96 0 20 40 60 80 100 120 160 180 200
0,8 44 11,6 116 ! - %
1 21 11,8 104 ] -
1,2 10 12,0 T T
1,4 8 12,2 1 5
1,6 9 12,4 —
1,8 9 12,6 i
2 8 12,8 3
2,2 15 13,0 P
2,4 22 13,2 S
2,6 15 13,4 g
2,8 14 13,6 1
3 9 13,8 ] ¢
3,2 5 14,0 s 7
3,4 6 14,2 1 »
3,6 10 14,4 g
3,8 8 14,6 ] s
4 7 14,8 I e
4,2 7 15,0 7] .
4.4 8 15,2 ]
4,6 8 15,4 JREE
4,8 9 15,6 —_
5 8 15,8 E FF
5,2 7 16,0 - ‘=
5,4 8 16,2 S ] 4 "
5,6 8 16,4 g %
5,8 7 16,6 I x .
6 6 16,8 3 2L
6,2 5 17,0 o m —
6,4 5 17,2 o
6,6 5 17,4
6,8 6 17,6 ]
7 8 17,8
7,2 6 18,0 “B]
7,4 5 18,2
7,6 4 18,4
7,8 4 18,6
8 3 18,8 ]
8,2 3 19,0
8,4 3 19,2
8,6 4 19,4 -16
8,8 6 19,6
9 5 19,8 ]
9,2 7 20,0 e
9,4 7
9,6 14 -18 ]
9,8 33
10 33 ]
10,2 27 ]
10,4 24
10,6 52
10,8 42
Profundidad alcanzada(m): 11,80

Alcance de rechazo

Observaciones:

Profundidad alcanzada(m):

14,34

Alcance de rechazo

14,34

Observaciones:




ENSAYOS DE PENETRACION BORROS

Peticionario: UTE ELABORA INTEMAC Fecha: 09/02/2007
Obra: COCHERA METRO LIGERO
Situacion: SEVILLA
Equipo
e I a. bo ra T?acn'i)co P' 5
PROFUNDIDAD| GOLPEO [PROFUNDIDAD| GOLPEO
(m) (20 cm) (m) (20 cm)
8:2 :g H(z) 168 Golpeo (cada 20 cm)
0,6 5 ‘I ‘I ,4 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0,8 2 11,6 o
1 2 11,8 2’
1,2 3 12,0 115
1,4 2 12,2 Is
1,6 5 12,4 ;
1,8 2 12,6 R
2 2 12,8 5
2,2 5 13,0 a7
2,4 7 13,2
2,6 5 13,4 RE
2,8 6 13,6 2
3 4 13,8 D
3,2 3 14,0 s
3,4 4 14,2 :
3,6 5 14,4 g
3,8 8 14,6 4
4 6 14,8 E
4,2 6 15,0 1o
4,4 8 15,2 ;
4,6 9 15,4 JRRE
4,8 8 15,6 . :
5 7 15,8 E
5,2 7 16,0
5,4 8 16,2 ®
5,6 8 16,4 =N
5,8 8 16,6 =
6 8 16,8 S
6,2 7 17,0 o -
6,4 7 17,2 o
6,6 7 17,4
6,8 8 17,6
7 7 17,8
7,2 7 18,0
7,4 7 18,2
7,6 5 18,4
7,8 5 18,6
8 3 18,8
8,2 3 19,0
8,4 3 19,2
8,6 5 19,4
8,8 6 19,6
9 7 19,8
9,2 10 20,0 '”
9,4 18
9,6 47
9,8 67
10 47
10,2 80
10,4 69
10,6 94
10,8 112

ENSAYOS DE PENETRACION BORROS

Profundidad alcanzada(m):

11,00

Alcance de rechazo

Peticionario: UTE ELABORA INTEMAC Fecha: 09/02/2007
Obra: COCHERA METRO LIGERO
Situacion: SEVILLA
Equipo
e I a bO ra Tqécn'i)co P'G
PROFUNDIDAD] GOLPEO [PROFUNDIDAD| GOLPEO
(m) (20 cm) (m) (20 cm)
8:421 g; ”g :gg Golpeo (cada 20 cm)
O,6 7 'I 'I ,4 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0,8 5 11,6 g
1 3 11,8 T
1,2 2 12,0 als
1,4 2 12,2 N
1,6 1 12,4 1
1,8 2 12,6 )
2 2 12,8 15
2,2 5 13,0 sl
2,4 6 13,2 T
2,6 7 13,4 g
2,8 6 13,6 1 e
3 5 13,8 ] ¢
3,2 4 14,0 o7
314 6 ]4,2 ] 57
3,6 6 14,4 g
3,8 6 14,6 ] e
4 7 14,8 ]
42 8 15,0 7] .
4.4 9 15,2 s
4,6 9 15,4
4,8 8 15,6 e
5 7 15,8 E
5,2 7 16,0 .
5,4 8 16,2 E
5,6 6 16,4 2
5,8 7 16,6 I
6 6 16,8 3
6,2 5 17,0 [
6,4 6 17,2 o
6,6 6 17,4 .
6,8 7 17,6 ]
7 7 17,8
7,2 6 18,0
7,4 5 18,2
7,6 5 18,4
7.8 4 18,6
8 4 18,8
8,2 3 19,0
8,4 3 19,2
8,6 4 19,4
8,8 5 19,6
9 7 19,8
9,2 9 20,0
9,4 17
9,6 26
9,8 60
10 64
10,2 68
10,4 56
10,6 61
10,8 50
Profundidad alcanzada(m): 11,20

Alcance de rechazo

Observaciones:

Observaciones:




ENSAYOS DE PENETRACION BORROS

ENSAYOS DE PENETRACION BORROS

Peticionario: UTE ELABORA INTEMAC Fecha: 08/02/2007
Obra: COCHERA METRO LIGERO
Situacion: SEVILLA
Equipo
ela bo ra T?acn'i)co P'7
PROFUNDIDAD| GOLPEO [PROFUNDIDAD| GOLPEO
(m) (20 cm) (m) (20 cm)
8:2 §3 H(z) 3; Golpeo (cada 20 cm)
0,6 ]4 ‘I ‘I ,4 134 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0,8 23 11,6 127 ’ = %
1 5 11,8 “
1,2 2 12,0 Atz
1,4 2 12,2 ;
1,6 2 12,4 ;
1,8 2 12,6 e
2 2 12,8 v
2,2 2 13,0 EE R
2,4 8 13,2 s
2,6 7 13,4 g
2,8 6 13,6 7
3 7 13,8
3,2 3 14,0 5]
3,4 5 14,2 ‘
3,6 5 14,4 i
3,8 6 14,6 ;
4 6 14,8 o
4,2 6 15,0 7]
4,4 7 15,2 :
4,6 9 15,4 o
4,8 8 15,6 . ;
5 8 15,8 E I
5,2 7 16,0
5,4 7 16,2 ®
5,6 6 16,4 =N
5,8 6 16,6 =
6 6 16,8 S
6,2 6 17,0 o -
6,4 6 17,2 o
6,6 5 17,4
6,8 6 17,6
7 7 17,8
7,2 8 18,0
7,4 5 18,2
7,6 5 18,4
7,8 6 18,6
8 4 18,8
8,2 3 19,0
8,4 4 19,2
8,6 4 19,4
8,8 5 19,6
9 5 19,8
9,2 7 20,0 '”
9,4 7
9,6 22
9,8 22
10 40
10,2 43
10,4 42
10,6 41
10,8 47
Profundidad alcanzada(m): 11,60

Alcance de rechazo

Observaciones:

Peticionario: UTE ELABORA INTEMAC Fecha: 09/02/2007
Obra: COCHERA METRO LIGERO
Situacion: SEVILLA
Equipo
e I a bO ra Tqécn'i)co P'8
PROFUNDIDAD] GOLPEO [PROFUNDIDAD| GOLPEO
(m) (20 cm) (m) (20 cm)
8:421 g; ”g Z: Golpeo (cada 20 cm)
O,6 ‘I 9 'I 'I ,4 46 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0,8 16 11,6 30 R ————
1 10 11,8 59
1,2 5 12,0 61 AT
1,4 2 12,2 110 Tia
1,6 3 12,4 96 10
1,8 2 12,6 124 10
2 1 12,8 119 14
2,2 3 13,0 3T
2,4 4 13,2 1:
2,6 5 13,4 R
2,8 4 13,6 15,
3 5 13,8 1
3,2 3 14,0 5]
3,4 4 14,2 ]
3,6 4 14,4 q
3,8 3 14,6 ]
4 4 14,8 ]
4,2 4 15,0 g
4,4 6 15,2 ]
4,6 9 15,4 JREL
4,8 9 15,6 —_ B
5 8 15,8 E ¢
5,2 7 16,0 L -
5,4 7 16,2 ® —
5,6 7 16,4 2
5,8 8 16,6 I
6 8 16,8 3
6,2 7 17,0 o -
6,4 7 17,2 o
6,6 7 17,4
6,8 7 17,6
7 7 17,8
7,2 7 18,0
7,4 7 18,2
7,6 5 18,4
7,8 5 18,6
8 4 18,8
8,2 4 19,0
8,4 3 19,2
8,6 4 19,4
8,8 6 19,6
9 7 19,8
9,2 7 20,0 e
9,4 7
9,6 8
9,8 10
10 21
10,2 51 i
10,4 32
10,6 36
10,8 45
Profundidad alcanzada(m): 12,80

Alcance de rechazo

Observaciones:




ENSAYOS DE PENETRACION BORROS

ENSAYOS DE PENETRACION BORROS

Peticionario: UTE ELABORA INTEMAC Fecha: 08/02/2007
Obra: COCHERA METRO LIGERO
Situacion: SEVILLA
Equipo
e I a. bo ra T?acn'i)co P'9
PROFUNDIDAD| GOLPEO [PROFUNDIDAD| GOLPEO
(m) (20 cm) (m) (20 cm)
8:2 g; H(z) 1914] Golpeo (cada 20 cm)
0,6 4 ‘I ‘I ,4 ‘I 03 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0,8 4 11,6 134 © J———
1 1 11,8 .
1,2 3 12,0 117
1,4 3 12,2 s
1,6 3 12,4 —-2
1,8 32 12,6 e
2 27 12,8 ;
2,2 7 13,0 a1 e
2,4 6 13,2
2,6 6 13,4 g
2,8 6 13,6 o
3 6 13,8 :
3,2 6 14,0 5 0
3,4 4 14,2 5
3,6 6 14,4 Jd o
3,8 5 14,6 K
4 6 14,8 :
4,2 6 15,0 7] s
4,4 6 15,2 :
4,6 8 15,4 R
4,8 9 15,6 . ;
5 9 15,8 E I
5,2 10 16,0 o] e
5,4 10 16,2 ® ‘
5,6 8 16,4 =N
5,8 7 16,6 =
6 9 16,8 ]
6,2 7 17,0 o -
6,4 8 17,2 o
6,6 6 17,4
6,8 5 17,6
7 5 17,8
7,2 5 18,0
7,4 5 18,2
7,6 5 18,4
7,8 5 18,6
8 5 18,8
8,2 4 19,0
8,4 4 19,2
8,6 4 19,4
8,8 5 19,6
9 5 19,8
9,2 6 20,0
9,4 7
9,6 6
9,8 8
10 9
10,2 11 "9
10,4 40
10,6 74
10,8 87
Profundidad alcanzada(m): 11,60

Alcance de rechazo

Observaciones:

Peticionario: UTE ELABORA INTEMAC Fecha: 09/02/2007
Obra: COCHERA METRO LIGERO
Situacion: SEVILLA
Equipo
ela bO ra Tqécn'i)co P'] O
PROFUNDIDAD| GOLPEO |PROFUNDIDAD| GOLPEO
(m) (20 cm) (m) (20 cm)
8:421 g ”g ]6266 Golpeo (cada 20 cm)
O,6 2 'I 'I ,4 ]42 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0,8 4 11,6 i
1 3 11,8 1
1,2 3 12,0 a7t
1,4 2 12,2 s
1,6 2 12,4 s
1,8 2 12,6 15
2 3 12,8 17
2,2 3 13,0 3T
2,4 3 13,2
2,6 3 13,4 R
2,8 2 13,6 1.
3 4 13,8 -
3,2 2 14,0 5] e
3,4 2 14,2 17
3,6 4 14,4 g e
3,8 5 14,6 1o
4 6 ]4,8 ] :
4,2 7 15,0 S
4,4 6 15,2 I
4,6 7 15,4 ol
4,8 10 15,6 _
5 8 15,8 E
52 6 16,0 ny o1 -
5,4 7 16,2 c 1
5,6 7 16,4 =4 ik
5,8 7 16,6 B B
6 8 16,8 = o
6,2 6 17,0 o
6,4 6 17,2 o
6,6 6 17,4 .
6,8 6 17,6 ]
7 6 17,8
7,2 7 18,0 ik
7,4 6 18,2
7,6 5 18,4 "
7,8 6 18,6
8 5 18,8
8,2 3 19,0 s
8,4 3 19,2
8,6 4 19,4 T
8,8 5 19,6
9 6 19,8
9,2 7 20,0 e
9,4 7
9,6 10 8
9,8 22
10 28
10,2 26
10,4 24
10,6 12
10,8 58
Profundidad alcanzada(m): 11,40

Alcance de rechazo

Observaciones:




ENSAYOS DE PENETRACION BORROS

ENSAYOS DE PENETRACION BORROS

Peticionario: UTE ELABORA INTEMAC Fecha: 09/02/2007
Obra: COCHERA METRO LIGERO
Situacion: SEVILLA
Equipo
e I a. bo ra T?acn'i)co P' ] ]
PROFUNDIDAD| GOLPEO [PROFUNDIDAD| GOLPEO
(m) (20 cm) (m) (20 cm)
8:2 495 H(z) 140 Golpeo (cada 20 cm)
0,6 7 ‘I ‘I ,4 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0,8 4 11,6
1 3 11,8
1,2 2 12,0
1,4 2 12,2
1,6 3 12,4
1,8 2 12,6
2 1 12,8
2,2 6 13,0
2,4 6 13,2
2,6 5 13,4
2,8 6 13,6
3 5 13,8
3,2 3 14,0
3,4 5 14,2
3,6 5 14,4
3,8 7 14,6
4 7 14,8
4,2 9 15,0
4.4 11 15,2
4,6 9 15,4
4,8 9 15,6 —_
5 8 15,8 =
5,2 8 16,0
5,4 6 16,2 k
5,6 7 16,4 =N
5,8 7 16,6 =
6 7 16,8 =]
6,2 6 17,0 o -
6,4 5 17,2 o
6,6 5 17,4 "
6,8 6 17,6
7 7 17,8
7,2 5 18,0 e
7,4 6 18,2
7,6 4 18,4 4
7,8 3 18,6
8 4 18,8
8,2 3 19,0 e
8,4 4 19,2
8,6 5 19,4 16
8,8 5 19,6
9 6 19,8
9,2 9 20,0 '”
9,4 12
9,6 26 18
9,8 37
10 41
10,2 42 "9
10,4 55
10,6 50
10,8 110
Profundidad alcanzada(m): 11,00

Alcance de rechazo

Observaciones:

Peticionario: UTE ELABORA INTEMAC Fecha: 08/02/2001
Obra: COCHERA METRO LIGERO
Situacion: SEVILLA
Equipo
ela bO ra Tqécn'i)co P'] 2
PROFUNDIDAD] GOLPEO [PROFUNDIDAD| GOLPEO
(m) (20 cm) (m) (20 cm)
8:421 ;3 ”g 136 Golpeo (cada 20 cm)
O,6 35 'I 'I ,4 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0,8 9 11,6 I
1 2 11,8 e
1,2 3 12,0 aTs
1,4 4 12,2 giEl
1,6 2 12,4 F
1,8 3 12,6 S
2 3 12,8 1%
2,2 3 13,0 a7
2,4 4 13,2 1%
2,6 4 13,4 JEa
2,8 6 13,6 1
3 8 13,8 e
3,2 7 14,0 5] e
3,4 4 14,2 1
3,6 6 14,4 q
3,8 9 14,6 ] e
4 8 14,8 G
42 9 15,0 7] e
4.4 9 15,2 1
4,6 9 15,4 PR
4,8 10 15,6 —_ B
5 8 15,8 £ s
5,2 6 16,0 .
5,4 6 16,2 E
5,6 7 16,4 2
5,8 8 16,6 I
6 8 16,8 3
6,2 7 17,0 o ]
6,4 6 17,2 o
6,6 6 17,4 .
6,8 8 17,6 ]
7 7 17,8
7,2 6 18,0 B
7,4 6 18,2
7,6 5 18,4 .
7,8 6 18,6
8 5 18,8
8,2 4 19,0 i
8,4 3 19,2
8,6 4 19,4 -
8,8 5 19,6
9 7 19,8
9,2 6 20,0 i
9,4 12
9,6 34 18
9,8 66
10 48
10,2 64 i
10,4 109
10,6 74
10,8 124
Profundidad alcanzada(m): 11,00

Alcance de rechazo

Observaciones:
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