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ANEJO N°5

ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

El Ayuntamiento de Roquetas de Mar, tiempo atrds encargd a E.I. FOMINTAX
S.L.P., el proyecto de “Aparcamiento subterrdneo en 2 plantas” en Playa Serena, por

razones economicas después de proyectarse, no se realizo la obra.

Con el paso del tiempo, y una vez, desechada la ejecucion del aparcamiento
subterrdneo por parte de la Corporacion, se ha decidido la ejecucién de una Red de
Pluviales y Camara de Tormentas, con la misma ubicacién sobre el terreno que el

aparcamiento.

Por lo que en el presente proyecto, se utiliza el Estudio Geotécnico realizado en
su tiempo, que es de PLENA ACTUALIDAD y VALIDEZ, porque lo que estudio es el suelo,

y el terreno existente, que no ha sufrido cambios.

Se adjunta plano de ubicacion del sondeo por rotacion y del penetémetro.

Almeria, septiembre 2.016
POR E.l. FOMINTAXS.L.P.

Fdo.: Fco. Javier Parron Cruz
Ing. Caminos Canales y Puertos

Red de Pluviales y Cdmara de Tormentas en Urbanizacién Playa Serena. pag. 1
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CAPITULO n° 1.- INTRODUCCION

La empresa FOMINTAX, S.L., ha solicitado a Laboratorios EYCOM (Acreditado por la
Junta de Andalucia, entre otras, en las Areas "Toma de muestras inalteradas, ensayos y
pruebas in situ de suelos —GTC-" y "Laboratorio de mecanica de suelos —GTL-") el
ESTUDIO GEOTECNICO Y DE CIMENTACION DEL PROYECTO: "APARCAMIENTOS
SUBTERRANEOS EN PLAYA SERENA, ROQUETAS DE MAR, -ALMERIA-”.

1.1.- ANTECEDENTES TECNICOS

Se ha consultado "El Mapa Geoldgico de Espafia" (E: 1/50000), Hoja de Roquetas
de Mar n° 1.058, Plan MAGNA, I.G.M.E., que constituye el marco global y punto de

partida para el estudio, con mas detalle, aqui efectuado.

También se han recopilado datos de parcelas cercanas y de estudios realizados en

los alrededores.

Posteriormente se ha efectuado un minucioso reconocimiento de “visu” de la

parcela, que ha permitido obtener una detallada descripcion geoldgica de la misma.

La localidad de Roquetas de Mar se encuentra situada al sur de la provincia de
Almeria, en la zona costera del sureste de la comarca del poniente y entre los

municipios de Vicar (Noroeste), El Ejido (Oeste) y Enix (Noreste).

1.2.- OBJETO DEL ESTUDIO

Los objetivos de este estudio han sido los siguientes:

¢ Definicion de caracteristicas geotécnicas del terreno susceptible de ser afectado
por la cimentacion (identificacion, parametros geomecanicos, ripabilidad, agua

subterranea, drenaje, etc.) segun la prospeccién solicitada.

¢ Tipologia de cimentacion mas adecuada.

FOMINTAX, S.L. Aparcamiento subterraneo en Playa Serena, Roquetas de Mar — Almeria-
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Carga admisible del terreno.

Asientos esperados.

Cementos especiales.

Caracteristicas geotécnicas particulares.

En el presente informe se recopila la informacién previa disponible, asi como,
todos los trabajos realizados en campo, los datos obtenidos y caracteristicas
del terreno que de los mismos se deducen, dandose finalmente nuestras

conclusiones y recomendaciones (siguiendo las instrucciones ITE-02 e ITE-03).

FOMINTAX, S.L. Aparcamiento subterraneo en Playa Serena, Roquetas de Mar — Almeria-
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CAPITULO n° 2- TRABAJOS REALIZADOS

Los trabajos de campo han comprendido basicamente:

e Reconocimiento "in situ" del terreno.

e Sondeos a rotacidon con recuperacion continua de testigo.

¢ Ensayos de penetracion estandar en el interior de los sondeos (SPT).

¢ Ensayos de penetracion dinamica tipo “Borros”.

e Ensayos de laboratorio.

Los trabajos se realizaron a finales del mes de Mayo y principios de Junio de 2007.

2.1.- RECONOCIMIENTO "IN SITU" DEL TERRENO. GEOLOGIA
LOCAL

Se ha efectuado un reconocimiento "de visu" en el entorno de la zona a estudiar
con el fin de obtener una detallada descripcion de las formaciones geoldgicas

superficiales y susceptibles de aparecer en profundidad.

La zona objeto de estudio se encuentra enclavada dentro del dominio bético,
mas concretamente dentro de su zona interna. Morfolégicamente esta constituida
por una gran extensién, suavemente ondulada, rodeada al Sur y al Este por el
mar, y hacia el Norte por los escarpes montafiosos del borde meridional de la S?@
de Gador.

Esta gran llanura ha sido en su origen una gran plataforma de abrasion marina
durante el Cuaternario muy antiguo, modelada posteriormente por sucesivas
transgresiones y regresiones cuaternarias, por numerosas fracturas recientes, y

cubiertas en parte por abanicos aluviales procedentes de la S? de Gador en un

FOMINTAX, S.L. Aparcamiento subterraneo en Playa Serena, Roquetas de Mar — Almeria-
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régimen de lluvias torrenciales.

El area estudiada se encuentra dentro de la cuenca nedgena denominada del
Campo de Dalias. Es una cuenca intramontafiosa de orientacion NE-SO y se
encuentra rellena por depdsitos detriticos procedentes de la erosién de los

relieves circundantes mediante abanicos aluviales de orientacién general NO-SE.

La parcela estudiada se encuentra muy préxima al mar en una zona de
acumulacion de sedimentos litorales cuaternarios a base de arenas de variable
grado de limpieza en ambiente costero somero (playas). Puntualmente estas
acumulaciones de sedimentos litorales podrian estar retrabajadas por la accion
del viento originando puntualmente acumulaciones edlicas o dunas. En
profundidad aparecen arenas y limos con variable contenido en grava y bolos de

origen marino.

El sustrato geoldgico local lo constituye una potente serie de areniscas y
calcarenitas bioclasticas, originadas en el Plioceno Medio en un ambiente de

plataforma marina.

Por lo tanto, teniendo en cuenta los resultados obtenidos de las distintas pruebas
y ensayos realizados, supervision “in situ” de la zona y area de estudio y
considerando la heterogeneidad que se va a presentar, caben destacar que las

problematicas que nos vamos a encontrar van a ser las siguientes:

» Problemas geotécnicos, basados principalmente en caracteristicas
de variable capacidad de carga de materiales aflorantes, siendo

susceptibles de presentar asientos elevados y diferenciales.

» Problemas hidrologicos, representados por la interaccién del nivel
fredtico y de la costa, que conlleva agresividad de aguas,
deficiencias en el drenaje de las excavaciones y parcela asi como
fendmenos de inestabilidad en los taludes resultantes de las

excavaciones que se prevean efectuar.

FOMINTAX, S.L. Aparcamiento subterraneo en Playa Serena, Roquetas de Mar — Almeria-
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Con todo, se presentan CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DEFICIENTES.

2.2.- SONDEOS MECANICOS A ROTACION.

Durante la campafia de campo se han realizado un total de DOS (2) sondeos
mecanicos a rotacién con recuperacion continua de testigo, observandose la
continuidad de las unidades lito-geotécnicas definidas y su variacion con la

profundidad, llegando hasta una profundidad maxima de investigacién de 21.5 m.

La situacién y profundidad se muestran en el cuadro n° 1:

CUADRO N° 1: SONDEOS MECANICOS A ROTACION

SONDEO PROFUNDIDAD SITUACION COTA
SR-1 200m S /Plano De viales
SR-2 21.5m. S/ Plano De viales

Durante la ejecucion de dichos ensayos se detectd la presencia de nivel freatico
a una profundidad respecto de cota de ejecucién de ambos ensayos de 1.5 m.
La ultima medida de dichos niveles se llevo a cabo 4 meses después de efectuar
los trabajos de campo, para asi prever su variacion en dicho intervalo de tiempo

asi como para asegurar su estabilizacién definitiva.

Una vez finalizado cada uno de los sondeos se procedié a su revestimiento
completo mediante tuberia piezométrica para estudiar la evolucion del nivel
freatico y se selld la boca con un emboquille metalico provisto de cierre de

seguridad.

En el Anexo A-2 se muestran las columnas lito-geotécnicas de los sondeos y en

el Anexo A-1 la situaciéon de los mismos.

FOMINTAX, S.L. Aparcamiento subterraneo en Playa Serena, Roquetas de Mar — Almeria-
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2.2.1.- ENSAYOS DE PENETRACION ESTANDAR (S.P.T.)

Con el fin de obtener datos "in situ" de la compacidad y/o consistencia de los
distintos niveles del terreno, se realizaron VEINTICUATRO (24) ensayos de

penetracion estandar (SPT) en el interior de los sondeos.

Debido a la presencia de material granular y cementado, se utilizd habitualmente

puntaza conica, corrigiéndose los valores obtenidos mediante la expresion:

N, corr = N3%3

suficientemente aceptada por la comunidad cientifica.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos:

CUADRO N° 2: S.P.T./ Puntaza/ M.l. en SR-1

SR-1
PROFUNDIDAD TIPO DE Nqs N30 CORREGIDG
(m) ENSAYO
De20ma26m Puntaza 42-30-29-27 43
De40ma4.6m Puntaza 30-31-32-34 49
De6.0ma6.6 m Puntaza 41-37-36-32 52
De80mas8.6m SPT 31-27-38-39 65
De 10.0ma 10.6 m Puntaza 29-30-32-37 48
De12.0ma12.6 m Puntaza 30-34-41-39 56
De 14.0ma 14.6 m Puntaza 49-51-50-48 75
De 16.0ma 16.6 m SPT 50-59-62-71 121

FOMINTAX, S.L. Aparcamiento subterraneo en Playa Serena, Roquetas de Mar — Almeria-



M

l.) co m Ref: E-1381-07 10
SR-1
PROFUNDIDAD TIPO DE Nis Ny CORREGIDO
(m) ENSAYO
De 18.0ma 18.6 m Puntaza 42-49-51-64 77
De 20.0 ma20.6 m Puntaza 51-60-71-69 99
De20.6ma21.2m Puntaza 59-63-67-71 100

CUADRO N° 3: S.P.T./ Puntaza/ M.l. en SR-2

SR-2
PROFUNDIDAD TIPO DE Nqs N30 CORREGIDO
(m) ENSAYO
De20ma26m Puntaza 29-31-28-30 45
De40mad4.6m Puntaza 17-19-20-22 30
De6.0ma6.6 m Puntaza 30-22-29-21 33
De80ma8.6m SPT 29-30-37-40 67
De 10.0ma 10.6 m Puntaza 28-27-31-37 45
De12.0ma12.6 m Puntaza 23-32-38-41 54
De 14.0ma 14.6 m Puntaza 39-37-42-45 61
De 16.0ma 16.6 m Puntaza 30-27-29-34 43
De 18.0ma 18.6 m Puntaza 29-31-30-44 47
De 20.0ma20.6 m Puntaza 40-42-41-50 64
De21.5ma22.1m Puntaza 32-40-42-39 61

FOMINTAX, S.L.
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SR-2

PROFUNDIDAD TIPO DE NIe Nao conmeaine
(m) ENSAYO

De 22.1ma22.7 m Puntaza 44-47-62-60 82

De 22.7 ma23.3 m Puntaza 51-57-61-64 91

2.3.- ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA TIPO “BORROS”.

Durante la campafia de campo se realizaron un total de DOS (2) ensayos de
penetracion dinamica, que han servido de contraste con los resultados obtenidos
en los sondeos mecanicos a rotacion. La profundidad de la prospeccion fue hasta

obtener el "Rechazo".

El ensayo de penetracion dinamica tipo "Borros", consiste en la hinca de una
puntaza de seccidén cuadrada de 4 cm. de lado mediante el impacto de una maza
de 63.5 Kg. que cae desde una altura de 50 cm. Durante la hinca se contabiliza el
n° de golpes que requiere la introduccion de la puntaza cada 20 cm. (N2g 0 Ng).
Estos valores se han corregido (N «or.) por la formula holandesa de hinca, factores
de profundidad, peso, etc., pudiéndose asimilar estos a los N3, obtenidos de los

ensayos SPT.

La profundidad de rechazo se muestra en el cuadro n° 4, mientras que los registros

de dichos ensayos se exponen en el Anexo n° 3:

CUADRO N° 4: ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA

ENSAYO SITUACION PROF"("::)DIDAD
SP -1 S/ plano 22.8

FOMINTAX, S.L. Aparcamiento subterraneo en Playa Serena, Roquetas de Mar — Almeria-
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ENSAYO SITUACION PROFl(Jr:)D (B
SP-2 S/ plano 20.8

2.4.- ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras obtenidas en la campafia de campo, se han llevado a cabo una

serie de ensayos en nuestro laboratorio de mecanica de suelos (Acreditado

oficialmente por la J.A.).

La finalidad de los ensayos ha sido identificar el material de los distintos estratos

detectados, determinando sus caracteristicas geomecanicas cuando ello ha sido

posible.

El tipo y numero de ensayos efectuados en el laboratorio ha sido el siguiente:

CUADRO N° 5: ENSAYOS DE LABORATORIO

DENOMINACION NUMERO NORMA

Granulometria por tamizado 8 UNE 103101 /95
Limites de Atterberg 8 UNE 103103794
UNE 103104 / 93
Humedad natural 1 UNE 103300/93
Densidad aparente 1 UNE 103301/94
Corte directo 1 UNE 103401/98

Ensayo hidroquimico 1 Varias UNE

FOMINTAX, S.L.
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Contenido en sulfatos

Anexo n° 5 de la E.H.E.

En el Anexo A-4 se muestran los resultados obtenidos.

FOMINTAX, S.L.

Aparcamiento subterraneo en Playa Serena, Roquetas de Mar — Almeria-



M
lIJ C O m Ref: E-1381-07 14

CAPITULO n° 3.- INFORMACION GEOTECNICA

A continuacién se definen las caracteristicas geotécnicas del terreno, en funcién de las
prospecciones de campo realizadas (sondeos mecanicos a rotacién, ensayos de
penetracion estandar en el interior de los mismos y ensayos de penetracion dinamica),
ensayos de laboratorio, asi como del reconocimiento “in situ” de los materiales aflorantes
y susceptibles de aparecer en profundidad unido a la experiencia obtenida en zonas

proximas a la que es objeto el presente informe.

3.1.-CARACTERISTICAS LITO-ESTRATIGRAFICAS Y GEOTECNICAS
DE LOS MATERIALES

Hasta la profundidad reconocida y de techo a base se pueden diferenciar UNA
(1) UNIDAD DE RELLENO ANTROPICO Y DOS (2) UNIDADES

GEOTECNICAS, fundamentalmente en base a sus propiedades geomecanicas:

U.G.R.-. UNIDAD DE RELLENOS ANTROPICOS (Qr).

IDENTIFICACION: Unidad de rellenos formados por arenas limosas con gravas y

algo de bolos de tonalidad amarillenta derivados del desmantelamiento de
arenas y areniscas calcareas. Bajo los mismos es comun encontrar
removilizaciones y vertidos de la comentada a continuacion U.G.I, con elementos

algo mas groseros de los aqui encontrados.

CARACTERISTICAS GEOMECANICAS: No van a afectar desde el punto de

vista de la cimentacion, puesto que se prevé la ejecucion de 2 sétanos, salvo en

la estabilidad de taludes en excavaciébn que pueden producir ciertas

inestabilidades.

En conjunto, esta unidad de rellenos presenta deficientes caracteristicas
geotécnicas, con una compacidad suelta, alta erosionabilidad y riesgo de colapso
bajo condiciones de saturacion lo que hace que la consideremos como NO APTA
PARA ALBERGAR EN SU SENO UNA CIMENTACION.

FOMINTAX, S.L. Aparcamiento subterraneo en Playa Serena, Roquetas de Mar — Almeria-
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ESPESOR: Se ha detectado una potencia comprendida ente 0.9 (SR-2) y 1.2 m
(SR-1).

EDAD: Actual.

U.G.l.- UNIDAD DETRITICA COSTERA (Qc).

IDENTIFICACION: Arenas heterométricas con un variable contenido en gravas y

limos, asi como en bolos, teniendo el conjunto una naturaleza poligénica,

predominando la cuarcitica.

Presentan una génesis de material detritico en medio costero, concretamente en
ambiente de playa, originando una serie proxima a la veintena de metros para la
parcela de estudio, en donde estos materiales se distribuyen por una mondétona

serie de arenas pardas a techo y mas oscura en profundidad.

La unica diferenciacion sedimentolégicamente “ a visu “ que puede efectuarse
para estos materiales es la existencia entre los 0.0 y 5.5 6 6.0 m de unas arenas
con cantidad variable en gravas y bolos cuarciticos de tonalidad parda, que
contrastan con las infrayacentes de tonalidad grisacea a oscura y practicamente

con inexistencia de gruesos y un aumento en el contenido de limos.

Hacia el sur es de esperar que la potencia de estos materiales sea superior,
presentando niveles cementados en grado medio a bajo en la interfase con el
nivel freatico (entre 1.8 y 2.0 m) debido a la precipitacion de carbonato calcico en

condiciones de presion atmosférica.

Se pueden clasificar segun Casagrande como SW SIN PLASTICIDAD.

Las muestras tomadas se clasifican en general como SM (40%), en el mismo rango
SWy SP- SM y en menor medida como ML (20%).

A continuacién resumimos los valores de granulometria obtenidos en el siguiente

cuadro:

FOMINTAX, S.L. Aparcamiento subterraneo en Playa Serena, Roquetas de Mar — Almeria-
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CUADRO N° 6: RESULTADOS DE LABORATORIO EN U.G.I

Sondeo | Muestra Profundidad || Casagrande || % Gravas | % Arenas | % Finos
SR-1 M-1 1,8-2,0m. SwW 32 64 4
SR-1 M-2 8,0-8,6m. SM 1 62 37
SR-1 M-3 11,0-11,2m SM 0 59 41
SR-2 M-1 3,0-3,5m. SP-SM 11 82 7
SR-2 M-2 8,0-8,6 m. - - - -
SR-2 M-3 13,0-13,5m. ML 0 38 62

Cabe indicar que los finos de las muestras analizadas NO PRESENTAN
PLASTICIDAD.

A continuacién se exponen las correspondientes curvas granulométricas obtenidas:

100
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Presentan un CONTENIDO EN SULFATOS BAJO a MUY BAJO ( 86 < SO4 <

1283 p.p.m.).

CARACTERISTICAS GEOMECANICAS: Desde el punto de vista geomecanico
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podemos subdividir la presente unidad en dos subunidades:

1. U.G.I/A.- SUBUNIDAD DE COMPACIDAD SUELTA A MEDIANAMENTE
DENSA: Con un Ny variable de 8 a 30, adoptandose un Nzgcac= 15.

2. U.G.I/B.- SUBUNIDAD DE COMPACIDAD DENSA — MUY DENSA: Con

un N3g0 Variable entre 30 y 80, adoptandose N3g cac.= 40.

Ante la imposibilidad de poder obtener muestras inalteradas de calidad suficiente
para efectuar ensayos para caracterizar el angulo de rozamiento interno de
dichos materiales, se procedié al remoldeado de una muestra a partir de los
datos de densidad y humedad obtenidos en una muestra del sondeo,
obteniéndose una densidad seca de 1.81 gr/lcm® y una humedad de 18.1 %, para

lo cual se obtiene una densidad aparente de 2.13 gr/cm®.

A esta muestra se le practicé un ensayo de corte directo tipo UU (sin consolidar y
sin drenar), dadas las particularidades de los materiales presentes, obteniéndose

valores de angulo de rozamiento interno de 39.2 ° y cohesién nula.

Cabe recordar que este dato ha sido obtenido en laboratorio suponiendo para
dicho ensayo que el esfuerzo de corte sobre el plano de rotura es uniforme
durante todo el proceso, ademas de la manipulacién que supone realizar el

ensayo sobre muestra remoldeada.

Junto con lo anterior y teniendo en cuenta las limitaciones del procedimiento
anterior, podemos utilizar correlaciones empiricas admitidas (Burmister, 1948 y
1962; Navfac, 1971; Hunt, 1984) entre densidad relativa (Dr), resistencia a la
penetracion (N3g), clasificacion de Casagrande, para estimar el angulo de

rozamiento interno del terreno, moviéndonos en una banda, segun autores, de:

¢’= 34-38°, pudiendo adoptarse un ¢’caic= 35°.
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COMPRESIBILIDAD: Se puede estimar su deformabilidad mediante

correlaciones admitidas por la comunidad cientifica (Schmertmann, 1970;
Sanglerat, 1972; etc.) entre el Mddulo de deformacion (E’ estim.), la resistencia a

la penetracion (N30) y la litologia, de expresion generalizada:
Eestne=K*n%N,,
donde,

K= Funcién litologica (3-5)

n= 3 (Cte. empirica segun cimentacion)

A modo de resumen a continuacion se indican los parametros geomecanicos

deducidos.

CUADRO n° 7: Parametros geomecanicos en U.G.I.

PARAMETROS GEOMECANICOS 0o
U.G.IA u.G.IIB
Espesor (m) 55-6.0 <14.0
N3p caic (n° golp./30 cm) 15 40
Cohesion sin drenaje (Kplcmz) - -
Angulo rozam. Interno (°) 32° 35°
Densidad aparente (Tonlm3) 1.1* 1.2*
Moédulo deformacion (Kplcmz) 135-375 375 - 600

* Densidad sumergida

ESPESOR: Se han detectado potencias comprendidas entre aproximadamente

entre 5.0 y 6.0 m para la U.G.I/A e inferiores a 14 m. para la U.G.I/B.
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EDAD: Cuaternario.

U.G.Il.-. UNIDAD ARENISCAS Y CALCARENITAS BIOCLASTICAS
(Tc).

IDENTIFICACION: Roca carbonatada calcica, de color blanquecino- amarillento,

resultado de la precipitacion quimica en ambiente infralitoral a litoral sobre
bioclastos derivados esqueletos de organismos benténicos tales como
equinodernos, briozoos, bivalvos, ... y plancténicos, tales como foraminiferos y

otros.

Estos materiales presentarian por un lado elementos granulométricos autéctonos,
es decir, formados en la propia cuenca de génesis, siendo los bioclastos los que
mayor representatividad asumen, y de otro aléctonos u originados fuera de los
dominios de la cuenca de origen (cantos de cuarzo, esquistos, dolomias, ...), que

son los que copan los porcentajes de terrigenos.

En conjunto cabe destacar, que son biomicritas o bioruditas, es decir, caracter mas
arenoso 0 mas conglomeratico en funcion del nivel diferenciado, mientras que en la
serie de los sondeos ejecutados uUnicamente es posible diferenciar la serie
calcarenitica o arenitica calcarea en funcion de niveles con distinto grado de

cementacion y / o alteracion.

A lo largo de la serie litoldgica, no solamente observable en los sondeos mecanicos
efectuados, sino también en los cortes de la misma unidad en zonas anexas, es
posible caracterizar la estructura de estos materiales, dispuestos de forma
estratificada y laminada con buzamientos bastante variables dentro del conjunto de

su dominio.

En cuanto a las tonalidades, manifestar que aunque el predominio es pardo —

amarillento e incluso blanquecino, es muy comun encontrar tonalidades o patinas
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rojizas a rosaceas, producto de la descalcificacion de estos materiales.

Dado el bajo grado de cementacion para la profundidad prospectada en estos
materiales, hay que matizar su bajo grado de cementacion, de forma que, cabe
efectuar su caracterizacion granulométrica segun Casagrande como SM y ML,
predominando la primera sobre la segunda, y en donde los gruesos existentes se

deben sobre todo a fragmentos calcareriticos de mayor grado de cementacion.

No se han efectuado ensayos quimicos en esta unidad, dado que no van a ser
afectadas por los elementos estructurales, aunque cabe caracterizar esta unidad

con un contenido muy débil en sulfatos.

CARACTERISTICAS GEOMECANICAS: Dados los resultados obtenidos en esta
unidad y del reconocimiento efectuado en los alrededores, cabe destacar que
este material se comportara como una roca de RESISTENCIA A COMPRESION
SIMPLE BAJA a SUELO FRICCIONANTE, tomando este Uultimo como

caracterizacion global de la unidad del lado de la seguridad.

Desde el punto de vista considerado, la COMPACIDAD para esta unidad sera
MUY DENSA, siempre funcion del grado de cementacion de los niveles
existentes (con N3, de 60 a Rechazo), adoptando del lado de la seguridad un
N3ocalc = 50.

Con los ensayos geomecanicos realizados y mediante el empleo de
correlaciones empiricas admitidas (Burmister, 1948 y 1962; Navfac, 1971; Hunt,
1984) entre densidad relativa (Dr), resistencia a la penetracién (N3), clasificacion
de Casagrande, estimamos el angulo de rozamiento interno del terreno,
moviéndonos en una banda, segun autores, de: ¢'= 34-38°. Se adopta como

valor medio de ¢’cac.= 36°.

COMPRESIBILIDAD: En general BAJA, aunque en aquellos niveles de menor

cementacion sera MEDIA - BAJA. Se puede estimar su deformabilidad mediante

correlaciones empiricas admitidas por la comunidad cientifica (Schmertmann,
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1970; Sanglerat, 1972; etc.) entre el Modulo de deformacion (E' estim.), la

resistencia a la penetracion (N3g) y la litologia, de expresion generalizada:

EkstvieK#n*N,,>450 Kp/ch

donde:

K= Funcién litologica (3-6)

n= 3 (Cte. empirica segun cimentacion)

ESPESOR: En los ensayos de prospeccion de han detectado potencias de

varios metros, estimandose superiores a los 20.0 m.

EDAD: Plioceno.

3.2.- CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS Y DE DRENAJE.

Se ha detectado la presencia de nivel freatico a una profundidad de 1.50 m

desde embocadura de ambos sondeos (rasante de ejecucion de ensayos),

siendo por tanto recomendable prever un sistema de bombeo en excavaciones

superiores a dicha profundidad.

De los ensayos de laboratorio realizados sobre una muestra de agua obtenida en

dicho nivel freatico, se han obtenido los siguientes resultados:

CUADRO N° 8: ANALISIS HIDROQUIMICO

(microS./cm)

DETERMINACIONES ANALISIS
Residuo seco 110°C (mg/l) 1492
pH 7.08
Conductividad a25°C
2030

FOMINTAX, S.L. Aparcamiento subterraneo en Playa Serena, Roquetas de Mar — Almeria-



M
l'IJ C O m Ref: E-1381-07 22

Cloruros (mgl/L) 453.9
Sulfatos (S0, — mg/L) 110.5
Amoniaco (mg/L) 0.41
Dioxido de Carbono (mg/L) 40
Calcio (mg/l) 144 1
Magnesio (mg/l) 70.4
Dureza (mg/L CaCO;) 649.6

Lo que supone un ATAQUE DEBIL, por diéxido de carbono libre.

Los valores obtenidos también implican la presencia de agua dulce (ni siquiera
salobre) incluso a tan corta distancia al mar. La presencia de agua dulce se
confirma con la determinacion de la conductividad del agua obtenida con valores de
2030 ps/cm, estimandose del orden de 7 a 12 m, bajo la cual estimamos que se

encuentre el agua salada.

La presencia de agua dulce puede deberse a la descarga de acuiferos asociados a
los aluviales que descienden de los relieves de la Sierra de Gador y que coalecen

con los depdésitos costeros Qc.

Por otro lado el drenaje (sobre el freatico) resultara ACEPTABLE (U.G.I).

2.2.1.- ESTIMACION DE LA PERMEABILIDAD

Dado que nos vamos a encontrar con una excavacion prevista por debajo del nivel
fredtico en donde la litologia que va a interaccionar va a ser la U.G.l, resulta
conveniente efectuar una estimacion del parametro de conductividad hidraulica o
“‘permeabilidad” de la misma, en donde dadas las particularidades del material,
optamos por hacerlo con el uso de métodos indirectos, los cuales consisten en su
estimacién a partir de datos de laboratorio (tales como el tamafio de las particulas,

su composicion granulomeétrica, la porosidad de la muestra, etc.,) y la posterior
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aplicacion de formulas mas o menos empiricas que hacen uso de las magnitudes

medidas.
Existe un gran niumero de férmulas desarrolladas por diversos investigadores, con
limites de aplicacion muy variables; por lo que se recomienda considerar sus

resultados como indicaciones de orden general de magnitud.

Algunas de estas férmulas son las siguientes:

Foérmula de Hazen:

Su forma general es:
N 2
kg =c¢*d

donde “c” es una constante y “d.” es el diametro equivalente, que Hazen

identifica con el valor de d4o en la curva granulométrica.
Para k en cm/s a 20°C y digen cm. es:

¢ = 45.8 para arenas arcillosas.

¢ = 142 para arenas puras.

Es frecuente tomar ¢ = 100, siendo el margen de variabilidad mas usual entre 90
y 120.

Formula de Slichter:

En su forma general es:
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k, =c*d, * nf

en la que “m” es la porosidad total y “n” una constante cuyo valor aproximado es
3.3; esto equivale a introducir una correccion funcion de la porosidad. En general
“c” y “m™ se incluye dentro de una Unica constante C = ¢ * m", cuyos valores en
funcién de la porosidad total pueden verse en la figura adjunta, expresada como
a=100/C.
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Férmula de Bakhmeteff:

Es similar a la de Slichter y se establece como:
2
k, =c*d  *m

donde ¢ =710.

De esta manera y partiendo de los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio
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realizados a las distintas muestras tenemos las siguientes estimaciones:

CUADRO N° 9: PARAMETROS DE LABORATORIO

SONDEO MUESTRA PROF. (m) CASAGRANDE dqo (cm) M (%)
M-1 1.8-2.0 SW 0,033 0.42
SR-1 M-2 8.0-86 SM 0,008
M-3 11.0-11.2 SM 0.008 ‘
M-1 3.0-35 SP-SM 0,032 ‘
SR-2
M-3 13.0-13.5 ML 0,008 ‘
CUADRO N° 10: PERMEABILIDADES ESTIMADAS
k (m/s)
SONDEO MUESTRA PROF. (m)
Hazen Slichter Bakhmeteff
M-1 1.8-2.0 1,1E-03 6,3E-03 2.4E-03
SR-1 M-2 8.0-86 6,4E-05 3,8E-04 1,4E-04
M-3 11.0-11.2 6,4E-05 3,8E-04 1,4E-04
M-1 3.0-35 1,0E-03 6,0E-03 2,3E-03
SR-2
M-2 13.0-13.5 6,4E-05 3,8E-04 1,4E-04
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Para el caso de la U.G.II, destacar que dada la inexistencia de afeccion a la misma
no resulta de mayor interés desde el punto de vista hidrolégico, si bien, y dada su
naturaleza cementada, no podemos aproximar dicho parametro por las
caracteristicas granulométricas, de forma que a modo de estimacién podemos

englobarla en el rango de 10°a 10 " m/s.
3.3.- CONDICIONES DE ELIMINACION DE MATERIALES.

Dados los resultados obtenidos en los sondeos mecanicos a rotacion, en ensayos
de penetracién dinamica asi como del reconocimiento efectuado en los alrededores,
hay que poner de manifiesto que tanto la U.G.R como la U.G.l seran 100 %
Rozables (100 % Excavables) mediante la utilizacién de métodos tradicionales tales
como retroexcavadora mixta, excavadora giratoria, ..., salvo en el aproximadamente
1 % aproximadamente de la U.G.I (4 % de la U.G.I/A), en donde debido a la
existencia de un nivel cementado es de prever puntualmente la utilizacion de

martillo percutor para su eliminacion.

En lo que concierne a la U.G.lI, hay que destacar, que no se va a ver afectada por
las actuaciones previstas ya que se encuentra por debajo de los 15.0 m respecto de
cota de ejecucién de ensayos (como minimo), de forma que no estimamos oportuno

efectuar ninguna mencién al respecto.

3.4.- CARACTERISTICAS SISMICAS.

A este respecto consta hacer referencia a la Norma de Construccion
Sismorresistente NCSE-02. En este sentido la localidad de Roquetas de Mar
pertenece una zona de Intensidad Media — Alta con una Aceleracion Simica Basica
ap = 0.14q.

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

El mapa de peligrosidad sismica se ha confeccionado a partir de la recopilacion de

todos los datos sismicos disponibles en Espafia a lo largo de la historia, teniendo en
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cuenta su magnitud, localizaciéon, mecanismos focales, etc.

Teniendo en cuenta lo anterior y para definir la peligrosidad simica se construye el

mapa de peligrosidad sismica (a continuacién representado):

T T, by i MAPA SISMECO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE

P WO

_&0‘

BN 019

0,083 € 9, < 0,12 COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K
0,045 < 9, < 008y

"

9, <

4%

Dicho mapa expresa en relacion al valor de la gravedad, g, la aceleracion sismica
basica, a, (valor caracteristico de la aceleracién horizontal de la superficie del
terreno), y el coeficiente de contribucién K, que tiene en cuenta la influencia de los

distintos tipos de terrenos esperados en la peligrosidad sismica de cada punto.

Para el caso en cuestion el coeficiente de contribucion K = 1.

3.4.2.- Aceleracion simica de calculo.

Se define la aceleracion simica de calculo como:

ac=S*p*ap
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Donde:

¢ a, aceleracion simica basica definida en el punto anterior.

¢ p: Coeficiente de riesgo, de valor 1.0 para construcciones de normal
importancia y 1.3 para construcciones de especial importancia.

¢ S: Coeficiente de amplificacion del terreno. De valor:

CUADRO n° 11: Aceleracion sismica de calculo

PARAp* a, < 0.1G S=C/N1.25

Para 0.1g <p *a,< 0.4g || S = C/1.25+3.33(p*ay/g-0.1)*(1-C/1.25)

Para 0.4g<p * ap S=1.0

Siendo:

¢ C: Coeficiente del terreno (funcion de las caracteristicas geotécnicas del
terreno de cimentacion).

En nuestro caso se deberia de emplear la segunda férmula ya que nuestra
ab=0.14g.

3.4.3.- Coeficiente del terreno.

La norma clasifica el terreno en cuatro grandes grupos:
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¢

Terreno Tipo I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso.
Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de
cizalla, Vs > 750 m/s.

Terreno Tipo Il: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o
cohesivos duros. Velocidad de propagacion de las ondas elasticas
transversales o de cizalla, 750 m/s < Vs <400 m/s.

Terreno Tipo lll: Suelo granular de compacidad media o suelo cohesivo
de consistencia firme a muy firme. Velocidad de propagacion de las
ondas elasticas transversales o de cizalla, 400 m/s < Vs < 200 m/s.

Terreno Tipo IV: Suelo granular suelfo, o cohesivo blando. Velocidad de
propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, Vs <200
m/s.

Los valores de C segun el tipo de terreno presente son los siguientes:

CUADRO n° 12: Coeficiente del terreno

TIPO DE TERRENO COEFI(C:IIENTE LITOLOGIA
| 1.0 U.G.I/U.G.I
I 1.3 U.G.I/U.G.I
I 1.6 U.G.I
\Y 2.0 --

Para obtener el valor del coeficiente C de calculo se determinaran los

espesores e1, €2, €3, e4 de terrenos tipo I, II, lll, IV respectivamente, existentes

en los 30 primeros metros bajo la superficie.

Se adoptara como valor de C el valor medio obtenido al ponderar los
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coeficientes Ci de cada estrato con su espesor ei, en metros, mediante la

expresion:
C=[2(C*e)]/30

Pudiendo adoptarse como C = 1.1.
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CAPITULO n° 4.- TIPOLOGIA DE CIMENTACION.

4.1.- CARACTERISTICAS GENERALES.

De acuerdo con los resultados obtenidos se analiza a continuacion la tipologia de
cimentacion que consideramos mas adecuada, dando nuestras recomendaciones
de carga admisible, asientos esperados y caracteristicas mas importantes para las

distintas soluciones consideradas.

Como ya se ha comentado la problematica fundamental se encuentra en la
presencia de un primer nivel superficial de rellenos antropicos, en la heterogeneidad
de los materiales presentes en la parcela, asi como en la presencia del nivel
fredtico. Con todo son de esperar Problemas Geomecanicos (media-baja capacidad
de carga, riesgo de asientos elevados y diferenciales), Litolégicos (distribucion
erratica de litologias) e Hidroldgicos (presencia del nivel fredtico, agresividad de las

aguas).

Considerando la cercania del Nivel Freatico, asi como la heterogeneidad de los
materiales, se recomienda como solucién de apoyo una CIMENTACION
DIRECTA SUPERFICIAL MEDIANTE LOSA APOYADA O EMPOTRADA EN LA
U.G.I/B (Unidad detritica costera o unidad Qc de compacidad densa a muy densa),

sin superar su carga admisible.

Debido a la presencia de dos (2) sétanos, se establece una PROFUNDIDAD
ESTIMADA DE APOYO DE “Pf’ =2 7.0 m respecto de viales colindantes o de
ejecucién de ensayos, e idéntico EMPOTRAMIENTO EFECTIVO "Df" = 7.0 m.

Dado que la cimentacién se va a encontrar aproximadamente a unos 5.5 m bajo la
cota de nivel fredtico, se debera de ejecutar dicha losa de forma que pueda aportar
las condiciones de estanqueidad necesarias para evitar el paso de las aguas hacia

su interior.

Con la cimentacion por medio de LOSA se consiguen una baja y repartida
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transmisién de cargas, absorbiendo los asientos diferenciales susceptibles de
existir, asi como en caso de su correcta ejecuciéon, una adecuada

impermeabilizacion del fondo del sétano.

La losa debera mantener un comportamiento suficientemente rigido como para
aminorar los asientos totales, evitandose asi la existencia de asientos
diferenciales. En este sentido, cabe recordar que la rigidez de la losa se puede

aumentar ejecutando una JUNTA ESTRUCTURAL que disminuya su longitud.

El canto minimo vendra fijado por condiciones de punzonamiento, para evitar
levantar barras o reforzar secciones, y aumentados ligeramente para mejorar la

rigidez frente asientos diferenciales.

En cualquier caso y para aceptar la cota del apoyo en ejecucion debera siempre
confirmarse la primera condicion de empotramiento en la U.G.I/B. En este
sentido, debera ponerse inmediatamente en conocimiento de los autores del

presente informe cualquier anomalia o discrepancia sobre el modelo previsto.
4.2.- MODELO GEOMECANICO. PARAMETROS DE CALCULO.

A modo de resumen y a fin de poder establecer un modelo geomecanico que nos
permita definir con suficientes garantias las variaciones que presenta el conjunto de
materiales sobre el que se pretende efectuar el apoyo, a continuacion establecemos

las premisas de trabajo y parametros de calculo.
Se establecen las siguientes premisas:

¢ El apoyo se efectuara sobre la U.G.I/B (Depdsitos detriticos de medio costero -

subunidad de compacidad densa — muy densa).

e Debido a la presencia de dos (2) sétanos se establece una profundidad de
apoyo estimada de "Pf' =2 7.0 m., respecto a cota de viales colindantes o de

ensayos efectuados.
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¢ Por lo tanto se modeliza el comportamiento estableciendo una profundidad de

apoyo "Pf" = 7.0 m. e idéntico empotramiento efectivo "Df" = 7.0 m.
¢ Se adopta un comportamiento del conjunto puramente friccionante.

e La U.G.I/B se considera infinita a efectos de hundimiento.

Los parametros utilizados para el calculo han sido:

CUADRO N° 13: PARAMETROS DE CALCULO

Cohesién (Kp/cm?) 0

Angulo de rozamiento (°) 35°

Densidad sobre el nivel de cimentacién (Tn/m®) 1.3%)

Densidad bajo el nivel de cimentaciéon (Tn/m3) 1,100
Profundidad minima de apoyo (m) 7.0
Profundidad de socavacién estimada (m) 0.0
Empotramiento efectivo (m). 7.0

Médulo de deformacién (Kp/cm?) 375 -600

Coeficiente de seguridad 3.0

(%) Valor adoptado considerando la parte emergida y la sumergida.

(%%) Terreno bajo freatico

4.3.- PRESION ADMISIBLE A EFECTOS DE HUNDIMIENTO.

En el Calculo n° 1 se recoge la carga admisible a efectos de hundimiento para

distintas dimensiones de losa, suponiendo Modelo homogéneo bajo la misma.
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La expresion utilizada para el céalculo es la generalizada de Terzaghi-Peck, con las
modificaciones segun factores de forma propuestos por Brinch Hansen. Se

adoptara como criterio de rotura la intermedia entre rotura total y parcial.
De aplicar un Factor de Seguridad "F"=3, resulta:
Qapw.(h) > 3.0 Kp/cm?

Si la carga presenta excentricidades e(B) y e(L) segun los ejes de la cimentacion,

se adoptaran como dimensiones efectivas de las mismas:
B'=B-2 * ¢(B)

L'= L2 * e(L)

4.4.- ASIENTOS ESPERADOS.

El que se cumpla la admisibilidad de cargas frente a la rotura, no nos garantiza que

los asientos vayan a permanecer en un orden igualmente aceptable.

El célculo de asientos se ha realizado mediante integracion de la expresion de
Boussinesq para semiespacio elastico, para el supuesto de una carga flexible

uniformemente repartida sobre un rectangulo, resuelta por Steinbrenner - Fadum.
En la Hoja de Calculo n° 2 se muestran los asientos esperados en el centro, lateral
y vértice de la losa, para distintos valores de ancho y largo de la misma. Tal y como
en ella se observa, para una carga admisible:

Quom(s) = 2.0 Kp/cm?.

debiéndose por tanto rebajar las cargas admisibles frente a hundimiento.
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El asiento maximo en el centro de la losa es menor de 1,5” mientras que el asiento
maximo en la esquina de la losa es inferior a 1/2". Con todo, la distorsién angular

sera siempre mucho menor que 1/500, limite de seguridad frente a la fisuracion.

En realidad, el asiento maximo de la estructura sera inferior al estimado en los
calculos, ya que la hipétesis consideradas de losa flexible es el caso mas
desfavorable del lado de la seguridad frente a la hipotesis de una losa rigida en
cuyo caso los asientos serian de forma aproximada los estimados para la esquina
de la losa. Para los cantos habituales para los cuales normalmente las losas se
pueden clasificar como semiflexible, los asientos reales estaran comprendidos entre
las dos hipdtesis extremas consideradas, es decir, menor asiento en el centro de la

losa y algo mayores hacia sus extremos.
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CALCULO N° 1

PRESION ADMISIBLE A EFECTOS DE HUNDIMIENTO

NIVEL: UNIDAD DETRITICA COSTERA (Qc). SUBUN. SUELTA - MED. DENSA (U.G.I/A)

* CRITERIOS DE CALCULO: Trinomio generalizado de Terzaghi-Peck modificado segun
Brinch Hansen (1968) por factores de forma (S).

Para Zapatas rectangulares :

Oy ) = H(C* N SYHDy 2 DI Nep S +0.5% Dy B* Ny %57

1+(0.2*£)
L)

B
Sc =1+ [0.2 * EJ Sc;':l{Ta(q)ﬂ; Sy = 3
L ey, 1+( j

* PARAMETROS DE CALCULO:

- Cohesioén "c¢" (Kp/cm?) o *(Rt) 0,0 **Rp)
- Angulo de rozamiento "¢" (°) 35 *(Rt) 250 **(Rp)
- Densidad sobre nivel cimentacion (T/m®) e 1,3
- Densidad bajo nivel cimentacién (T/m®) 1,1
- Profundidad minima de apoyo "Pf" (m) 7,0
- Profundidad de socavacion (estimada) 0,0
- Empotramiento efectivo "Df" (m) 7,0
- Coeficiente de seguridad "F" 3,0

* (Rt): Rotura Total. **(Rp): Rotura Parcial

* CUADRO DE RESULTADOS:

TENSION ADMISIBLE A EFECTOS DE HUNDIMIENTO (Kp/cm?)

LARGO DE ZAPATA (m)

50,0 150,0
Rot. Total Rot. Parcial Rot. Total Rot. Parcial
26,5 6,9 27,0 71
29,8 7,7 30,8 7,9
32,8 8,4 34,4 8,7
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CALCULO N° 2

ASIENTOS ESTIMADOS PARA LA PRESION DE TRABAJO

* CRITERIOS DE CALCULO (Steinbrenner):

s=i_§osi(zi)—si+1(zi+1) 31(21)=222(A<I>1—B<I>z)
Siendo:

*A=1-V B=1-v-2V

* ®,=F(a,b,z) ®,=F(a,b,z)

* p = Presién de trabajo

* E = Modulo de deformacion

* v = Coeficiente de Poisson

* PARAMETROS:

* Presion admisible Pico ("Qadm") s 2,5 Kplcm?
* Presion admisible MEDIA ("Qadm.") s 2,0 Kp/cm?
* Profundidad minima de cimentacion ("Pf") e 7,0 m
* Densidad aparente ("Dap") 1,30 Ton/m®
* Descarga del terreno (Dap * Df) e 0,91 Kp/cm?
* Presion neta 1,09 Kp/em?

Profund. (m)

Tipo de Terreno

0,0 13,0 u.G.I/B A 40 SPT 480
13,0 20,0 U.G.II A 50 SPT 600
> 20,0 Extrapolacion - - - 600

* Cotas referidas nivel de cimentacion respecto rasante de viales adyacentes (-7,0 m.)

* CUADRO DE RESULTADOS:
ASIENTOS ESTIMADOS (cm)

Largo losa (m)

Ancho losa (m) 50,0 100,0 150,0
Cc L E (o] L E (o] L E
20,0 2,57 1,27 0,66 2,53 1,25 0,65 2,51 1,25 0,65
30,0 2,71 1,32 0,64 2,65 1,31 0,63 2,62 1,30 0,62

FOMINTAX, S.L.

* (C): Centro losa
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4.5- ESTIMACION DEL COEFICIENTE DE BALASTO.

Se propone a continuacion un intervalo de valores del coeficiente de balasto
para placas de 0.30 x 0.30 m? (Ks). Para arenas y gravas podemos mover en
una banda de valores, que varian segun autores, entre (en terrenos granulares

sumergidos, se tomaran estos valores multiplicados por 0.6):
Kso = 10.0 - 15.0 kp/cm?®
En terrenos sumergidos, al multiplicar por 0.6 nos queda:
Kso = 6.0 — 9.0 kp/cm®

Para zapatas o losas de ancho real, se utiliza la extrapolacion de los valores Ksg

propuesta por Terzagui (1955) mediante la expresion siguiente:

2
K, = K3O(b +2([))'30j (suelos granulares)

A continuacién, se facilitan los valores de K, en Tn/m® para diferentes
dimensiones de ancho de losa, tomando como Kz = 6.0, 7.5 y 9.0 Kp/cm3

respectivamente.

CUADRO N° 14: Valores estimados de Kb (Tn/m3)

Ancho de losa (m)
Kso 50 100 150
6.0 1518,1 1509,1 1506,1
7.5 1897,6 1886,3 1882,5
9.0 22771 2263,5 2259,0

Por otro lado el médulo de balasto se define como:
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i
S

Donde “q” es la carga y “s” el asiento que esta produce. Por tanto en nuestro caso el

modulo de balasto seria:
Kmin = 554 Tn/m®
Kmed = 892 Tn/m®

Kmax = 2343 Tn/m?®
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CAPIiTULO n° 5.- RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS Y
ESTABILIDAD DE TALUDES.

e Taludes

A la hora de ejecutar el vaciado de la parcela y por tanto considerar la estabilidad de los

taludes nos encontramos con la siguiente problematica:

1. Ya que se pretende el aprovechamiento de la totalidad de la superficie de la
parcela, la excavacion a ejecutar debe de afectarla en su totalidad, lo que implica

adoptar taludes verticales.

2. Esta prevista la realizacion de DOS (2) so6tanos, lo que supone una excavacion

respecto a viales adyacentes de unos 7.0 m.

3. Nos encontramos en las proximidades con edificaciones o medianerias ocupadas
por construcciones en las que son de esperar que la cimentacion se encuentre a
una cota superior a la de la estructura objeto del presente estudio, por lo que

debemos de evitar su descalce durante el vaciado de la parcela.

4. Por otro lado, esta edificacion medianera transmitira empujes laterales al talud

resultante de la excavacion.

5. Otras medianerias estan formadas por viales, que aunque sin elevada intensidad

de trafico, también transmitiran empujes laterales al talud de excavacion.

6. Finalmente, el material presente sobre la cota de cimentacion y por tanto en el que
se realizaran los taludes se trata fundamentalmente de arenas de compacidad
suelta a media y ademas se encuentran, en su mayor parte, sumergidas bajo el

nivel freatico.

Todo ello obliga a adoptar las medidas de contencidon necesarias, para garantizar la
seguridad de los citados edificios frente a eventuales desplazamientos verticales u

horizontales, asi como para garantizar la estabilidad de los taludes de la excavacion.
Con todo, no resulta adecuado recurrir a una excavacion tradicional mediante taludes sin
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ningun tipo de actuacion, siendo recomendable y obligado, PREVIO A LA EJECUCION
DE LA EXCAVACION, la construccion de una PANTALLA RESISTENTE
HORMIGONADA IN SITU SUFICIENTEMENTE EMPOTRADA en el terreno.

Entre los sistemas mas usuales empleados para ello estan las pantallas de hormigoén
continua o la pantalla de pilotes, no obstante considerando la presencia del nivel
freatico por encima de la cota de cimentacién y con la condicién de conseguir una
adecuada IMPERMEABILIZACION de las paredes de los 2 sétanos se recomienda la
PANTALLA DE HORMIGON CONTINUA.

La TIPOLOGIA, NECESIDADES DE EMPOTRAMIENTO BAJO EXCAVACION Y
ANCHURA vendran fijadas segun las solicitaciones a las que estaran sometidos
(sostenimiento para empujes laterales, sobrecargas y cargas trasmitidas por la
estructura). Igualmente, se debera estudiar las necesidades de arriostramiento mediante
anclajes provisionales en el terreno, anclajes definitivos, uso de forjados del propio

aparcamiento, o cualquier otra solucién constructiva.

o Cimentacion

Considerando la presencia del Nivel Freatico aproximadamente a una profundidad de
1.50 m. respecto a la superficie del aparcamiento y que la profundidad estimada de
apoyo de la cimentacion sera de unos 7.0 m., implica que la cimentacién se situara
segun cotas de freatico medidas a unos 5.5 m. bajo el mismo, lo que supone una

subpresion potencial de 5.5 m.c.a, es decir, unos 0.55 Kg/cmz.

La presencia del nivel freatico sobre la cota de cimentacion, hace recomendable prever
algun sistema de bombeo que permita la ejecucion en seco de los sétanos, teniendo la
precauciéon de no provocar un gradiente hidraulico que nos pueda inducir problemas de

sifonamiento al anular la tensién efectiva.
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e Impermeabilizacion de los sdtanos

Debido a que se pretende construir bajo el freatico se plantea el problema de la
impermeabilizacion, por lo que se requiere una estanqueidad total, por lo que se puede

proceder a construir un revestimiento interior con material impermeabilizante.

La impermeabilizacion del fondo no queda garantizada salvo que el muro pantalla esta
empotrado en un estrato de terreno impermeable, terreno que en nuestro caso no se ha
llegado a detectar en los 21.5 metros de investigacion maxima realizada, puesto que el
material que se encuentra entre 15 y 19 m es semi-impermeable (U.G.II), aunque al

aumentar en profundidad se incrementarian sus caracteristicas impermeables.

En caso contrario puede recurrirse a una LOSA ESTANCA (solucién recomendada). Esta
cumplird su misién una vez que se encuentre completamente terminada. Durante la

ejecucion de la obra, sera necesario eliminar el agua bajando el nivel dentro del recinto.

Durante la ejecucion de la losa deberan tenerse en cuenta los problemas de
subpresiones, de forma que se tomen las medidas oportunas para evitar el levantamiento
de la misma, como realizacién de drenes o adoptar un canto suficiente de losa de forma
que el peso de la misma contrarreste la citada subpresién. Esta se anclara a los muros

periféricos mediante armaduras de espera y a veces mediante una junta impermeable.

Sera preciso mantener el nivel bajo del agua hasta que la losa esté lo suficientemente

cargada, para equilibrar las subpresiones.

Otra posible solucidon seria la de recurrir a un fondo inyectado, si bien debido a que
siempre se tienen filtraciones residuales a través de la inyeccién, se hace necesario

disponer de unas bombas de achique.

e Apuntalamiento y anclaje del muro pantalla

El muro pantalla debera de soportar los empujes del terreno, el empuje hidrostatico del
agua del freatico, asi como los empujes transmitidos por la edificacion medianera y por el

trafico rodado de las calles vecinas (si bien este sera bastante bajo en comparacion con
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los anteriores).

La pantalla puede disefarse para que trabaje en voladizo (de unos 7.0 m.), si bien esta
forma de trabajo de la pantalla puede dar lugar a desplazamientos importantes en la
cabeza de la misma que sean inadmisibles para la edificacién medianera. En este caso
puede recurrirse a un apuntalamiento o anclaje a medida que se avanza en la

excavacion. Quedara a criterio del proyectista la eleccion del tipo de pantalla.

En excavaciones anchas, como es nuestro caso, se pueden prever puntales inclinados

que se construyen mediante zanjas entibadas (fig. 1).

Figura 1: Puntales inclinados

/ZOMJQ entibada

Muro pantalla

Placa de asiento
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CAPIiTULO n° 6.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resumen de lo expuesto en los capitulos anteriores, podemos concluir:

1. Que GEOLOGICAMENTE, la zona objeto de estudio se encuentra formada
principalmente por depodsitos post-mantos nedgenos y cuaternarios. La parcela se
encuentra en una zona constituida por depésitos de playa, los cuales estan formados

por arenas y gravas en matriz limosa.

2. Que, GEOTECNICAMENTE, cabe destacar que las problematicas que nos vamos a

encontrar van a ser las siguientes:

» Problemas geotécnicos, basados principalmente en caracteristicas
de variable capacidad de carga de materiales aflorantes, siendo

susceptibles de presentar asientos elevados y diferenciales.

» Problemas hidrologicos, representados por la interaccién del nivel
fredtico y de la costa, que conlleva agresividad de aguas,
deficiencias en el drenaje de las excavaciones y parcela asi como
fendbmenos de inestabilidad en los taludes resultantes de las

excavaciones que se prevean efectuar.

Con todo, se presentan CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DEFICIENTES.

3. Que, hasta la profundidad reconocida, el terreno esta constituido, de techo a base, por
UNA (1) UNIDAD DE RELLENO ANTROPICO Y DOS (2) UNIDADES
GEOTECNICAS:

e U.G.R.- UNIDAD DE RELLENOS ANTROPICOS (Qr): Unidad considerada como
NO APTA PARA DEPLANTAR EN SU SENO LA CIMENTACION. Se ha

detectado una potencia deentre 0.9y 1.2 m.

e U.G.l.- UNIDAD DETRITICA COSTERA (Qc): Unidad que a su vez se puede
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subdividir geomecanicamente en otras dos:

o U.G.I/A.- SUBUNIDAD DE COMPACIDAD SUELTA - MEDIANAMENTE

DENSA, .con un espesor aproximado entre 5.0 y 6.0 m.

o U.G.I/B.- SUBUNIDAD DE COMPACIDAD DENSA — MUY DENSA, con

potencias inferiores a los 14.0 m.

e U.G.Il.- UNIDAD DE ARENISCAS Y CALCARENITAS BIOCLASTICAS (Tc): Con
caracteristicas variables entre roca blanda y suelo friccionante. Las potencias
detectadas de esta unidad se encuentran entre 3 y 5 m, si bien se espera que

superen los 20.0 m.

4. Que, SE HA DETECTADO LA PRESENCIA DEL NIVEL FREATICO a una

profundidad de 1.50 m desde rasante de ejecucion de ensayos (rasante de parcela),
siendo por tanto recomendable prever un sistema de bombeo en excavaciones
superiores a la misma. Por otro lado el drenaje resultara SUFICIENTE sobre freatico.
Finalmente, el agua analizada procedente del freatico presenta un ATAQUE DEBIL
frente al hormigén por contenido en diéxido de carbono, no obstante dada la cercania
al mar se recomienda el empleo de cemento resistente al agua de mar en la

fabricacion del hormigén en contacto con la misma (EHE).

Que, excavabilidad sera ALTA (100% Excavable) para en la U.G.R. Para la U.G.I/A
sera ALTA excepto para los niveles cementados existentes (4 % aproximadamente
del total de la U.G.I/A), que si bien no presentan un gran espesor puede ser necesario
la utilizacion de martillo percutor para su eliminacion dada su rozabilidad marginal. En
la U.G.I/B la excavabilidad sera ALTA a MEDIA disminuyendo en profundidad.

Que, del comportamiento del Modelo Geomecanico deducido, se considera como
solucién de apoyo la CIMENTACION DIRECTA SUPERFICIAL MEDIANTE LOSA
EMPOTRADA EN LA U.G.I/B (Unidad detritica costera — subunidad de compacidad
densa a muy densa), sin superar su carga admisible. Debido a la presencia de dos
sotanos se establece una PROFUNDIDAD ESTIMADA DE APOYO DE "P" = 7.0 m.
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respecto a viales, e idéntico empotramiento efectivo de "Ds" = 7.0 m.

Que, con las dimensiones de losa, empotramiento y factor de seguridad (F = 3)
planteados, siguiendo el caso mas desfavorable, la CARGA ADMISIBLE del

terreno sera:
Qapom(s) = 2.0 Kp/cm?

Bajo estas condiciones, los asientos diferenciales susceptibles de aparecer y la

distorsion angular se encuentran dentro de los limites que se consideran admisibles.

Que, las muestras ensayadas procedentes del terreno susceptible de afectar a la
cimentacion NO presentan una AGRESIVIDAD FRENTE AL HORMIGON (< 1300
p.p.m. SO47), segun la EHE.

Que, SISMICAMENTE, esta area pertenece a la zona de Intensidad Media-Alta, con
Aceleracion Sismica Basica "Ab" igual o superior a 0.14g, siendo por tanto
recomendable la aplicacion de la Norma Sismorresistente (NCSE-02). El Coeficiente

de Suelo a aplicar se estima en C= 1.1

Que, de comprobarse durante la excavacion la no concordancia en alguna zona con
el modelo geomecanico previsto o0 con las premisas e hipotesis de calculo, debera

ponerse inmediatamente en conocimiento del equipo técnico que suscribe.
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EL PRESENTE INFORME CONSTA DE CUARENTA Y SIETE PAGINAS
NUMERADAS Y CUATRO ANEXOS.
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ANEXO A-1

PLANO DE SITUACION DE LOS ENSAYOS
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ANEXO A-2

COLUMNAS LITO-GEOTECNICAS DE SONDEOS
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O
SONDEO A ROTACIONE SR
EXPTE: 9,420 | REFERENCIA: E-1381-07 [ CLIENTE : FOMINTAX, S.L
PROYECTO: Aparcamientos subterraneos en Playa Serena SPT(R): P(25):Puntaza(Golp/30 cm)
LOCALIDAD: Roquetas de Mar -ALMERIA- MI9 a inalterada y Re(113):Reves.
TS(101): Tubo sencillo R (98):Tubo Revest.
Situacion S/PLANO TD (86):Tubo Doble S:Perforacion en seco
Fecha ejecucién sondeo : Del 1 al 7 de Junio de 2007 A:Agua por boca IR/P:Inyecta-recup./pierde
PROF. PERFORACION IDENTIFICACION R.C.S. NIVEL FREATICO : 1,50 m (11/10/07)
en DIAMET. | RECUPERACION| SPT/MIP LL P S0, Mo CASA Qu  Daseca Simbol Profundid. COLUMNA ESTRATIGRAFICA Y
MTS. SIA 20 40 60 80 | N30 cor. % % P.P.M. % GRANDE | Kplcm2  gricm3 (m) DESCRIPCION DEL TERRENO
R-08
TS-86 P(48)
10,6
11,0
M-3 - Norisico | 887 - SM - -
12,0 12,0
P(56)
12,6
13,0
14,0 14,0
P(75)
14,6
15,0
15,6 - 20,0 UNIDAD DE ARENAS Y ARENISCAS CALCAREAS (Tc)
16,0 16,0 \ 15,6 - 16,7 Unidad de areniscas calcareas grises con un
\ grado de cementacién bajo. Probablemente su
SPT(121) \ tonalidad esté ocasionada por el contacto con las
\ arenas grises bajo el nivel freatico.
16,6 | Variable contenido en limo y en grado de
H7.0 ¥ g A P e I e B ‘ 187 C: cementacion.
Unidad de arenisca calcarea de tonalidad
\ amarillenta con un grado de cementacién bajo,
\ el cual es de esperar que aumente con la
18,0 18,0 \ profundidad.
P(77) \
18,6 ‘
19,0 ‘
M-5 - No Psstico - - SM - - ‘
20,0 20,0 \ 20,0 m

AR-0058-0-SOND

Ingéniero Agronomo
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SONDEO A ROTAGCION: SR-1
EXPTE: 9,420 | REFERENCIA: E-1381-07 | [ CLIENTE : FOMINTAX, S.L
PROYECTO: Aparcamientos subterraneos en Playa Serena SPT(R): P(25):Puntaza(Golp/30 cm)
LOCALIDAD: Roquetas de Mar -ALMERIA- MI(9): a inalterada S:Shelby Re(113):Reves.
TS(101): Tubo sencillo R (98):Tubo Revest.
Situacion S/ICROQUIS TD (86):Tubo Doble S:Perforacién en seco
Fecha ejecucién sondeo : Del 1 al 7 de Junio de 2007 A:Agua por boca IR/P:Inyecta-recup./pierde
PROF. PERFORACION IDENTIFICACION R.C.S. NIVEL FREATICO : 1,50 m (11/10/07)
en DIAMET. | Recuperacion| SPT/MIP LL P S0, Mo CASA Qu  Dseca | Profundid. COLUMNA ESTRATIGRAFICA Y
MTS. SIA 20 40 60 80 | N30 cor. % % P.P.M. % GRANDE | Kplcm2  gricm3 (m) DESCRIPCION DEL TERRENO
R-98 20,0 m FIN DE SONDEO
TS-86 P(99)
21,0 P(100)
21,2
22,0
23,0
24,0
25,0
26,0
27,0
28,0
29,0 @mw"“m
30,0 /]

AR-0058-0-SOND

Técnico resporigable de ensayo

erfiero Agronomo




E-1381-07 "APARCAMIENTO
SUBTERRENEO EN PLAYA.

SERENA" ROQUETAS DE MAR
ALMERIA

(Foto n® 1: Muestra del sondeo SR-1—— De 0,00 m a 540m |

i
¥’
? : | |
: . | i :
; it | .
E-1381-07 "APARCAMIENTO F
'SUBTERRENEO EN PLAYA
SERENA" ROQUETAS DE MAR L oe 8,90 ma 11,90 m
2 ET il-a e L : i3 i el A

(Foto n® 2: Muestra del sondeo SR -1 — De 5,40 m a 11,90 m |




£-1381-07 "APARCAMIENTO

"SUBTERRENEO EN 4 PLAYA ¢ g
SERENA" ROQUETAS DE MAR -
_ALMERIA 5 0e 14,90 ma 18,30 m

(Foto n° 3: Muestra del sondeo SR-1—= De 11,90 m a 18,30 I
3 £ m

E-1381-07 "APARCAMIENTO
SUBTERRENEO EN PLAYA

SERENA" ETAS DE MAR ' !
_ALMERIA De 18,30 ma 20100 LK

(Foto n° 4: Muestra del sondeo SR-1—=— De 18,30 m a 20,00 I
3 3 m
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SONDEO /A ROTACION: SR-2
EXPTE: 9,420 | REFERENCIA: E-1381-07 | [ CLIENTE : FOMINTAX, S.L
PROYECTO: Aparcamientos subterraneos en Playa Serena SPT(R): P(25):Puntaza(Golp/30 cm)
LOCALIDAD: Roquetas de Mar -ALMERIA- MI(9): a inalterada S:Shelby Re(113):Reves.
TS(101): Tubo sencillo R (98):Tubo Revest.
Situacion S/ICROQUIS TD (86):Tubo Doble S:Perforacién en seco
Fecha ejecucion sondeo : Del 28 de Mayo al 1 de Junio de 2007 A:Agua por boca IR/P:Inyecta-recup./pierde
PROF. PERFORACION IDENTIFICACION R.C.S. NIVEL FREATICO : 1,50 m (11/10/07)
en DIAMET. | RECUPERACION| SPT/MIP (L P S0, Mo CASA Qu  Dseca | Profundid. COLUMNA ESTRATIGRAFICA Y
MTS. SIA 20 40 60 80 | N30 cor. % % P.P.M. % GRANDE | Kplcm2  gricm3 (m) DESCRIPCION DEL TERRENO
R-98 ‘
TS-76 P(64) ‘
21,0 ‘
21,5 ‘
21,5m FIN DE SONDEO
P(61)
22,0
P(82)
23,0 P(91)
23,3
24,0
25,0
26,0
27,0
28,0
29,0 @mw"“m
30,0 Wi

AR-0058-0-SOND

Técnico resporigable de ensayo

erfiero Agronomo




E-1381-07 "APARCAMIENTO
SUBTERRENEO EN PLAYA
SERENA" ROQUETAS DE MAR

ALMERIA

,40 m
(Foto n® 1: Muestra del sondeo SR-2—— De 0,00 m a 5 (

E-1381-07 "APARCAMIENTO

| - | } SUBTERRENEO EN PLAYA_
SERENA" ROQUETAS DE MAR
oe 5,40 ms 8,90 o ALMERIA

11,90 m
(Foto n® 2: Muestra del sondeo SR -2 — De 5,40 m a (




E 38107 "APARCAMIENTO

SUBTERRENEG EN PLAYA
SERENA" ROQUETAS DE MAR
ALMERIA ) D14,90 m 17,90 m

A TR TP T i PR L

(Foto n° 3: Muestra del sondeo SR-2—=— De 11,90 m a 17,90 m ||

ALMERIA

(Foto n° 4: Muestra del sondeo SR-2—=— De 17,90 m a 21,50 m ||




Exte: 9.420
Ref: E-1381-07

ANEXO A-3

ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA




ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA "BORROS"

PROYECTO: E-1381-07 APARCAMIENTO PLAYA SERENA, ROQUETAS DE MAR Expte. n° : 9420
ENSAYO N°: SP-1 | Situaciéon : S/ Croquis FECHA : 04-jun-07
Caracteristicas Técnicas: Peso de la Maza: 63,5 Kg Cono:seccién16 cm’ Tipo:perdida M:1,3 Kg

Altura de caida: 50 cm Varrillaje :Diam:32 mm L:100 mm M:6,1Kg/m

N20 (Golpes/20 cm.)

b=

2,0 =00

8,0

00 o

10,0

12,0

Profundidad

14,0

16,0

18,0 A

20,0

22,0 50,

(o]

O
A\

24,0 A

26,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 110 120 130 140 150

OBSERYACIONES:

Responsable técnjco de ensayo

E

: AR-0057-SPEN
Gedlogo




ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA "BORROS"

PROYECTO: E-1381-07 APARCAMIENTO PLAYA SERENA, ROQUETAS DE MAR Expte. n°® : 9420
ENSAYO N°: SP-2 | Situacion : S/ Croquis FECHA : 04-jun-07
Caracteristicas Técnicas: Peso de la Maza: 63,5 Kg Cono:seccion16 cm? Tipo:perdida M:1,3 Kg

Altura de caida: 50 cm Varrillaje :Diam:32 mm L:100 mm M:6,1Kg/m

N20 (Golpes/20 cm.)

0,0 O D
1,0

2,0 A

3,0 A

4,0

6,0
7,0 4

9,0 A
10,0 4
11,0 4
12,0 4
13,0 4

Profundidad

14,0 4
15,0 4
16,0 -
17,0 4
18,0 4
19,0 4
20,0 A

TeY
(o]
o

21,0
22,0
23,0 A
24,0 A
25,0 A

26,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

OBSERVACIONES:

Fdo: Angel F AR-0057-SPEN
ologo ngeniero A.




Exte: 9.420
Ref: E-1381-07

ANEXO A4

ENSAYOS DE LABORATORIO




Expediente n°: 9420

PETICIONARIO
Nombre: FOMINTAX, S.L.
Direccién: C/ Soldado Espafiol, n® 26, 2°-4°
Localidad: 04004 Almeria
MATERIAL A ENSAYAR
Procedencia: Sondeo SR-1 | Trazabilidad :
Muestra n°: M1 recogida por Personal de Eycom el : 4-jun-07
Profundidad: 1,8-2,0m. | M.A

Descripcion: Arenas gruesas con gravas finas a medias

ENSAYOS A REALIZAR ENSAYOS ACREDITADOS POR LA JUNTA DE ANDALUCIA
TIPO DE ENSAYO NORMA Sl NO
Analisis Granulométrico UNE 103101/95 X
Limites de Atterberg UNE 103103/94 y 103104/93 X
Contenido en carbonatos (1) UNE 103200/93 X
Sulfatos Solubles Anejo n° 5 EHE X
Sales Solubles NLT 114/99 X
Materia Organica UNE 103204/93 X
Humedad Natural UNE 103300/93 X
Determinacion de la densidad de un suelo UNE 103301/94 X
Peso especifico de la particulas UNE 103302/94 X
Resistencia a la compresion simple UNE 103400/93 X
Corte Directo UNE 103401/98 X
Ensayo Triaxial (1) UNE 103402/98 X
Permeabilidad de un Suelo - Carga Constante (1) UNE 103403/99 X
Consolidacion Unidimensional en Edometro UNE 103405/94 X
Colapso en suelos NLT 254/99 X
Expansividad en Aparato Lambe UNE 103600/96 X
Hinchamiento libre en Edémetro UNE 103601/96 X
Presion de Hinchamiento en Edémetro UNE 103602/96 X
Acidez Baumann-Gully Anejo n° 5 EHE X

AR-0095-1-ELAB

Los ensayos marcados con (1) no estan acreditados por la Junta de Andalucia




Obra: E-1381-07 Aparcamiento subterraneo en Playa Serena

| Expte n°:

9420

hoja n°® 2
Peticionario: FOMINTAX, S.L. | D. Técnica: -- de 3
Procedencia : Sondeo SR-1 Muestra n°: | Profundidad: 1,8 -2,0 m. Tipo : M.A

1.- DESCRIPCION DEL MATERIAL:

Arenas gruesas con gravas finas a medias

Arena bien graduada

2.- RESULTADOS DE ENSAYOS :

ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ UNE % PASA Cof . De
100 100 Curvatura
80 100 1,2
50 100
40 95 Cof . De
20 88 Uniformidad
10 83 12,2

5 68

2 37
D50

0,4 13
0,08 3,6 2,97

EXPANSIVIDAD - DEFORMABILIDAD

ENSAYOS RESULTADOS
. I.H -
Expansividad A. Lambe
Cv -
Hinchamiento Libre HI -

Presiéon Hinchamiento (Kpa) Ph -

E. Consolidacion Edom. Cc -

CARACTERISTICAS RESISTENTES

ENSAYOS RESULTADOS

COMPRESION SIMPLE (Mpa) | Qu =

C =
d) =

CORTE DIRECTO

AR-0095-1-ELAB

Almeria a 14 de junio de 2007

anchez

PLASTICIDAD -
ENSAYOS

L. ATTEBERG

RESULTADOS

* Limite Liquido:

* Limite Plastico:

No Presenta

* Ind.Plasticidad:

No Plastico

CARACTERISTICAS QUIMICAS

ENSAYOS RESULTADOS
% Materia Organica -
Sulfatos Solubles (ppm SO4) 64

% Sales Solubles incluido yesq -

% Yeso (CaS0,.2H,0)

% Cont. Carbonatos (CaCOs,.)

Acidez Baumann Gully (ml/kg)

CARACTERISTICAS
ENSAYOS

FISICAS
RESULTADOS

% Humedad Natural

* Densidad seca (g/cm®)

* Peso. Espec. Partic (g/cm 3)

* Indice de huecos e,

* Grado de saturacion (%)

CLASIFICACIONES

* Casagrande: SW
*H.R.B. A-1-a
* Ind. del Grupo: 0

V° B. Directgr técnico,

Fdo: Basifio Navarro de Ofa

Ingeniero Agronomo




Obra: E-1381-07 Aparcamiento subterraneo en Playa Serena | Expte n°: 9420

hojan® 3
Peticionario: FOMINTAX, S.L. | D. Técnica: -- de 3
Procedencia : Sondeo SR-1 Muestra n°: M1 | Profundidad: 1,8 -2,0 m. Tipo : M.A
3.- ANALISIS GRANULOMETRICO
Método de ensayo : UNE 103101/95
TAMIZ % QUE PASA
UNE cada tamiz
150 100
100 100 Cof . De
80 100 Curvatura
50 100 1,2 Gravas (D > 5 mm) 32 %
40 95 Arenas y Gravillas (D > 2 mm) 31 %
25 91 Cof . De Arenas (D > 0.08 mm) 33 %
20 88 Uniformidad Limos y arcillas 4%
10 83 12,2
5 68
2
37 D50
0,4 13
0,08 4 2,97
CURVA GRANULOMETRICA
88 832 &R8 2 © R g 3
sS 2¢ 22 ¢ ¢ g 2 :
100 O=O=O=O——— :
90 - O-N\ox
50 | \\
70 N
©
3 \
8 60
S
I<] 50
S 40 \
30 \\
N
20 | \\
10 4 %\\
: | v
100 10 1 0,1 0,01

AR-0095-1-ELAB

Tamiz UNE (tamaio de las particulas en mm)




PETICIONARIO
Nombre: FOMINTAX, S.L.
Direccién: C/ Soldado Espafiol, n® 26, 2°-4°
Localidad: 04004 Almeria

Expediente n°: 9420

MATERIAL A ENSAYAR

Procedencia: Sondeo SR-1 | Trazabilidad :

Muestra n°: M2 recogida por Personal de Eycom el : 4-jun-07

Profundidad: 8,0-8,6m. | SPT
Descripcion: Arenas limosas con indicios de grava

ENSAYOS A REALIZAR ENSAYOS ACREDITADOS POR LA JUNTA DE ANDALUCIA

TIPO DE ENSAYO NORMA Sl NO
Analisis Granulométrico UNE 103101/95 X
Limites de Atterberg UNE 103103/94 y 103104/93 X
Contenido en carbonatos (1) UNE 103200/93 X
Sulfatos Solubles Anejo n° 5 EHE X
Sales Solubles NLT 114/99 X
Materia Organica UNE 103204/93 X
Humedad Natural UNE 103300/93 X
Determinacion de la densidad de un suelo UNE 103301/94 X
Peso especifico de la particulas UNE 103302/94 X
Resistencia a la compresion simple UNE 103400/93 X
Corte Directo UNE 103401/98 X
Ensayo Triaxial (1) UNE 103402/98 X
Permeabilidad de un Suelo - Carga Constante (1) UNE 103403/99 X
Consolidacion Unidimensional en Edometro UNE 103405/94 X
Colapso en suelos NLT 254/99 X
Expansividad en Aparato Lambe UNE 103600/96 X
Hinchamiento libre en Edémetro UNE 103601/96 X
Presion de Hinchamiento en Edémetro UNE 103602/96 X
Acidez Baumann-Gully Anejo n° 5 EHE X

AR-0095-1-ELAB

Los ensayos marcados con (1) no estan acreditados por la Junta de Andalucia




Obra: E-1381-07 Aparcamiento subterraneo en Playa Serena | Expte n°: 9420 hoja n° 2
Peticionario: FOMINTAX, S.L. | D. Técnica: -- de 3
Procedencia : Sondeo SR-1 Muestra n°: | Profundidad: 8,0 - 8,6 m. Tipo : SPT

1.- DESCRIPCION DEL MATERIAL:

2.- RESULTADOS DE ENSAYOS

Arena limosa

ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ UNE % PASA Cof . De
100 100 Curvatura
80 100 -

50 100

40 100 Cof . De
20 100 Uniformidad

10 100 -

5 99

2 97

D50

0,4 92
0,08 37,1 0,00

EXPANSIVIDAD - DEFORMABILIDAD

ENSAYOS RESULTADOS
. I.H =
Expansividad A. Lambe
Cv -
Hinchamiento Libre HI -
Presiéon Hinchamiento (Kpa) Ph -
E. Consolidacion Edom. Cc -

ENSAYOS RESULTADOS
COMPRESION SIMPLE (Mpa) | Qu =
C -
CORTE DIRECTO . -

Geologo

AR-0095-1-ELAB

Almeria a 11 de junio de 2007

Arenas limosas con indicios de grava

PLASTICIDAD - L. ATTEBERG

ENSAYOS

RESULTADOS

* Limite Liquido:

* Limite Plastico:

No Presenta

* Ind.Plasticidad:

No Plastico

ENSAYOS

CARACTERISTICAS QUIMICAS

RESULTADOS

% Materia Organica

Sulfatos Solubles (ppm SO4)

% Sales Solubles incluido yesq

% Yeso (CaS0,.2H,0)

% Cont. Carbonatos (CaCOs,.)

Acidez Baumann Gully (ml/kg)

CARACTERISTICAS
ENSAYOS

FISICAS
RESULTADOS

% Humedad Natural

* Densidad seca (g/cm®)

* Peso. Espec. Partic (g/cm 3)

* Indice de huecos e,

* Grado de saturacion (%)

CLASIFICACIONES

* Casagrande: SM
*H.R.B. A-4
* Ind. del Grupo: 0

V° B. Dire

Ingeniero Agronomo




Obra: E-1381-07 Aparcamiento subterraneo en Playa Serena | Expte n°: 9420 hoja n° 3
Peticionario: FOMINTAX, S.L. | D. Técnica: -- de 3
Procedencia : Sondeo SR-1 Muestra n°: M2 | Profundidad: 8,0 - 8,6 m. Tipo : SPT
3.- ANALISIS GRANULOMETRICO
Método de ensayo : UNE 103101/95
TAMIZ % QUE PASA
UNE cada tamiz
150 100
100 100 Cof . De
80 100 Curvatura
50 100 - Gravas (D > 5 mm) 1%
40 100 Arenas y Gravillas (D > 2 mm) 2%
25 100 Cof . De Arenas (D > 0.08 mm) 60 %
20 100 Uniformidad Limos y arcillas 37 %
10 100 -
5 99
2
7 D50
0,4 92
0,08 37 0,00
CURVA GRANULOMETRICA
88 83 &R e 0 N g 3
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Tamiz UNE (tamaio de las particulas en mm)

AR-0095-1-ELAB



Expediente n°: 9420

PETICIONARIO
Nombre: FOMINTAX, S.L.
Direccién: C/ Soldado Espafiol, n® 26, 2°-4°
Localidad: 04004 Almeria
MATERIAL A ENSAYAR
Procedencia: Sondeo SR-1 | Trazabilidad :
Muestra n°: M3 recogida por Personal de Eycom el : 4-jun-07
Profundidad: 11,0-11,2m | M.A

Descripcion: Arenas limosas

ENSAYOS A REALIZAR ENSAYOS ACREDITADOS POR LA JUNTA DE ANDALUCIA
TIPO DE ENSAYO NORMA Sl NO
Analisis Granulométrico UNE 103101/95 X
Limites de Atterberg UNE 103103/94 y 103104/93 X
Contenido en carbonatos (1) UNE 103200/93 X
Sulfatos Solubles Anejo n° 5 EHE X
Sales Solubles NLT 114/99 X
Materia Organica UNE 103204/93 X
Humedad Natural UNE 103300/93 X
Determinacion de la densidad de un suelo UNE 103301/94 X
Peso especifico de la particulas UNE 103302/94 X
Resistencia a la compresion simple UNE 103400/93 X
Corte Directo UNE 103401/98 X
Ensayo Triaxial (1) UNE 103402/98 X
Permeabilidad de un Suelo - Carga Constante (1) UNE 103403/99 X
Consolidacion Unidimensional en Edometro UNE 103405/94 X
Colapso en suelos NLT 254/99 X
Expansividad en Aparato Lambe UNE 103600/96 X
Hinchamiento libre en Edémetro UNE 103601/96 X
Presion de Hinchamiento en Edémetro UNE 103602/96 X
Acidez Baumann-Gully Anejo n° 5 EHE X

AR-0095-1-ELAB

Los ensayos marcados con (1) no estan acreditados por la Junta de Andalucia




Obra: E-1381-07 Aparcamiento subterraneo en Playa Serena | Expte n°: 9420 hoja n° 2
Peticionario: FOMINTAX, S.L. | D. Técnica: -- de 3
Procedencia : Sondeo SR-1 Muestra n°: M3 | Profundidad: 11,0 -11,2m | Tipo: M.A

1.- DESCRIPCION DEL MATERIAL:

Arenas limosas

Arena limosa

2.- RESULTADOS DE ENSAYOS :

ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ UNE % PASA Cof . De
100 100 Curvatura
80 100 -

50 100

40 100 Cof . De
20 100 Uniformidad

10 100 -

5 100

2 99

D50

0,4 98
0,08 41,4 0,00

EXPANSIVIDAD - DEFORMABILIDAD

ENSAYOS RESULTADOS
. I.H =
Expansividad A. Lambe
Cv -
Hinchamiento Libre HI -
Presiéon Hinchamiento (Kpa) Ph -
E. Consolidacion Edom. Cc -

CARACTERISTICAS RE

SISTENTES

ENSAYOS RESULTADOS
COMPRESION SIMPLE (Mpa) | Qu =
C -
CORTE DIRECTO
d) -

Geologo

AR-0095-1-ELAB

Almeria a 14 de junio de 2007

PLASTICIDAD -
ENSAYOS

L. ATTEBERG

RESULTADOS

* Limite Liquido:

* Limite Plastico:

No Presenta

* Ind.Plasticidad:

No Plastico

CARACTERISTICAS QUIMICAS

ENSAYOS RESULTADOS
% Materia Organica -
Sulfatos Solubles (ppm SO4) 887

% Sales Solubles incluido yesq

% Yeso (CaS0,.2H,0)

% Cont. Carbonatos (CaCOs,.)

Acidez Baumann Gully (ml/kg)

CARACTERISTICAS
ENSAYOS

FISICAS
RESULTADOS

% Humedad Natural

* Densidad seca (g/cm®)

* Peso. Espec. Partic (g/cm 3)

* Indice de huecos e,

* Grado de saturacion (%)

CLASIFICACIONES

* Casagrande: SM
*H.R.B. A-4
* Ind. del Grupo: 0

V° B. Dire

Ingeniero Agronomo



Obra: E-1381-07 Aparcamiento subterraneo en Playa Serena | Expte n°: 9420 hoja n° 3
Peticionario: FOMINTAX, S.L. | D. Técnica: -- de 3
Procedencia : Sondeo SR-1 Muestra n°: M3 | Profundidad: 11,0-11,2m | Tipo : M.A
3.- ANALISIS GRANULOMETRICO
Método de ensayo : UNE 103101/95
TAMIZ % QUE PASA
UNE cada tamiz
150 100
100 100 Cof . De
80 100 Curvatura
50 100 - Gravas (D > 5 mm) 0%
40 100 Arenas y Gravillas (D > 2 mm) 1%
25 100 Cof . De Arenas (D > 0.08 mm) 58 %
20 100 Uniformidad Limos y arcillas 4%
10 100 -
5 100
2
99 D50
0,4 98
0,08 41 0,00
CURVA GRANULOMETRICA
88 83 &R = 0 o g 3
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AR-0095-1-ELAB

Tamiz UNE (tamaio de las particulas en mm)




PETICIONARIO
Nombre: FOMINTAX, S.L.
Direccién: C/ Soldado Espafiol, n® 26, 2°-4°
Localidad: 04004 Almeria

Expediente n°: 9420

MATERIAL A ENSAYAR

Procedencia: Sondeo SR-1 | Trazabilidad :

Muestra n°: M4 recogida por Personal de Eycom el : 4-jun-07

Profundidad: 168-172m. | MA
Descripcion: Limos arenosos con indicios de gravas

ENSAYOS A REALIZAR ENSAYOS ACREDITADOS POR LA JUNTA DE ANDALUCIA

TIPO DE ENSAYO NORMA Sl NO
Analisis Granulométrico UNE 103101/95 X
Limites de Atterberg UNE 103103/94 y 103104/93 X
Contenido en carbonatos (1) UNE 103200/93 X
Sulfatos Solubles Anejo n° 5 EHE X
Sales Solubles NLT 114/99 X
Materia Organica UNE 103204/93 X
Humedad Natural UNE 103300/93 X
Determinacion de la densidad de un suelo UNE 103301/94 X
Peso especifico de la particulas UNE 103302/94 X
Resistencia a la compresion simple UNE 103400/93 X
Corte Directo UNE 103401/98 X
Ensayo Triaxial (1) UNE 103402/98 X
Permeabilidad de un Suelo - Carga Constante (1) UNE 103403/99 X
Consolidacion Unidimensional en Edometro UNE 103405/94 X
Colapso en suelos NLT 254/99 X
Expansividad en Aparato Lambe UNE 103600/96 X
Hinchamiento libre en Edémetro UNE 103601/96 X
Presion de Hinchamiento en Edémetro UNE 103602/96 X
Acidez Baumann-Gully Anejo n° 5 EHE X

AR-0095-1-ELAB

Los ensayos marcados con (1) no estan acreditados por la Junta de Andalucia




Obra: E-1381-07 Aparcamiento subterraneo en Playa Serena | Expte n°: 9420 hoja n° 2
Peticionario: FOMINTAX, S.L. | D. Técnica: -- de 3
Procedencia : Sondeo SR-1 Muestra n°: M4 | Profundidad: 16,8 -17,2m. | Tipo : MA

1.- DESCRIPCION DEL MATERIAL:

Limos arenosos con indicios de gravas

Limo inorganico de baja plasticidad

2.- RESULTADOS DE ENSAYOS :

ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ UNE % PASA Cof . De
100 100 Curvatura
80 100 -

50 100

40 100 Cof . De
20 100 Uniformidad

10 100 -

5 99

2 97

D50

0,4 83
0,08 50,5 -

EXPANSIVIDAD - DEFORMABILIDAD

ENSAYOS RESULTADOS
. I.H =
Expansividad A. Lambe
Cv -
Hinchamiento Libre HI -
Presiéon Hinchamiento (Kpa) Ph -
E. Consolidacion Edom. Cc -

CARACTERISTICAS RE

SISTENTES

ENSAYOS RESULTADOS
COMPRESION SIMPLE (Mpa) | Qu =
C -
CORTE DIRECTO
d) -

Geologo

AR-0095-1-ELAB

Almeria a 11 de junio de 2007

PLASTICIDAD -
ENSAYOS

L. ATTEBERG

RESULTADOS

* Limite Liquido:

* Limite Plastico:

No Presenta

* Ind.Plasticidad:

No Plastico

ENSAYOS

CARACTERISTICAS QUIMICAS

RESULTADOS

% Materia Organica

Sulfatos Solubles (ppm SO4)

% Sales Solubles incluido yesq

% Yeso (CaS0,.2H,0)

% Cont. Carbonatos (CaCOs,.)

Acidez Baumann Gully (ml/kg)

CARACTERISTICAS
ENSAYOS

FISICAS
RESULTADOS

% Humedad Natural

* Densidad seca (g/cm®)

* Peso. Espec. Partic (g/cm 3)

* Indice de huecos e,

* Grado de saturacion (%)

CLASIFICACIONES

* Casagrande: ML
*H.R.B. A-4
* Ind. del Grupo: 0

V° B. Dire

Ingeniero Agronomo



Obra: E-1381-07 Aparcamiento subterraneo en Playa Serena | Expte n°: 9420 hoja n° 3
Peticionario: FOMINTAX, S.L. | D. Técnica: -- de 3
Procedencia : Sondeo SR-1 Muestra n°: M4 | Profundidad: 16,8 -17,2m. | Tipo : MA
3.- ANALISIS GRANULOMETRICO
Método de ensayo : UNE 103101/95
TAMIZ % QUE PASA
UNE cada tamiz
150 100
100 100 Cof . De
80 100 Curvatura
50 100 - Gravas (D > 5 mm) 1%
40 100 Arenas y Gravillas (D > 2 mm) 2%
25 100 Cof . De Arenas (D > 0.08 mm) 46 %
20 100 Uniformidad Limos y arcillas 51 %
10 100 -
5 99
2 97
04 83 P%0
0,08 51 -
CURVA GRANULOMETRICA
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Tamiz UNE (tamaio de las particulas en mm)

AR-0095-1-ELAB



PETICIONARIO
Nombre: FOMINTAX, S.L.
Direccién: C/ Soldado Espafiol, n® 26, 2°-4°
Localidad: 04004 Almeria

Expediente n°: 9420

MATERIAL A ENSAYAR

Procedencia: Sondeo SR-1 | Trazabilidad :

Muestra n°: M5 recogida por Personal de Eycom el : 4-jun-07

Profundidad: 190-193m. | MA
Descripcion: Arenas con bastante limo e indicios de grava

ENSAYOS A REALIZAR ENSAYOS ACREDITADOS POR LA JUNTA DE ANDALUCIA

TIPO DE ENSAYO NORMA Sl NO
Analisis Granulométrico UNE 103101/95 X
Limites de Atterberg UNE 103103/94 y 103104/93 X
Contenido en carbonatos (1) UNE 103200/93 X
Sulfatos Solubles Anejo n° 5 EHE X
Sales Solubles NLT 114/99 X
Materia Organica UNE 103204/93 X
Humedad Natural UNE 103300/93 X
Determinacion de la densidad de un suelo UNE 103301/94 X
Peso especifico de la particulas UNE 103302/94 X
Resistencia a la compresion simple UNE 103400/93 X
Corte Directo UNE 103401/98 X
Ensayo Triaxial (1) UNE 103402/98 X
Permeabilidad de un Suelo - Carga Constante (1) UNE 103403/99 X
Consolidacion Unidimensional en Edometro UNE 103405/94 X
Colapso en suelos NLT 254/99 X
Expansividad en Aparato Lambe UNE 103600/96 X
Hinchamiento libre en Edémetro UNE 103601/96 X
Presion de Hinchamiento en Edémetro UNE 103602/96 X
Acidez Baumann-Gully Anejo n° 5 EHE X

AR-0095-1-ELAB

Los ensayos marcados con (1) no estan acreditados por la Junta de Andalucia




Obra: E-1381-07 Aparcamiento subterraneo en Playa Serena | Expte n°: 9420 hoja n° 2
Peticionario: FOMINTAX, S.L. | D. Técnica: -- de 3
Procedencia : Sondeo SR-1 Muestra n°: | Profundidad: 19,0 - 19,3 m. | Tipo : MA

1.- DESCRIPCION DEL MATERIAL:

2.- RESULTADOS DE ENSAYOS

Arena limosa

ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ UNE % PASA Cof . De
100 100 Curvatura
80 100 -

50 100

40 100 Cof . De
20 100 Uniformidad

10 100 -

5 96

2 92

D50

0,4 69
0,08 30,4 0,11

EXPANSIVIDAD - DEFORMABILIDAD

ENSAYOS RESULTADOS
. I.H =
Expansividad A. Lambe
Cv -
Hinchamiento Libre HI -
Presiéon Hinchamiento (Kpa) Ph -
E. Consolidacion Edom. Cc -

ENSAYOS RESULTADOS
COMPRESION SIMPLE (Mpa) | Qu =
C -
CORTE DIRECTO . -

Geologo

AR-0095-1-ELAB

Almeria a 11 de junio de 2007

Arenas con bastante limo e indicios de grava

PLASTICIDAD - L. ATTEBERG

ENSAYOS

RESULTADOS

* Limite Liquido:

* Limite Plastico:

No Presenta

* Ind.Plasticidad:

No Plastico

ENSAYOS

CARACTERISTICAS QUIMICAS

RESULTADOS

% Materia Organica

Sulfatos Solubles (ppm SO4)

% Sales Solubles incluido yesq

% Yeso (CaS0,.2H,0)

% Cont. Carbonatos (CaCOs,.)

Acidez Baumann Gully (ml/kg)

CARACTERISTICAS
ENSAYOS

FISICAS
RESULTADOS

% Humedad Natural

* Densidad seca (g/cm®)

* Peso. Espec. Partic (g/cm 3)

* Indice de huecos e,

* Grado de saturacion (%)

CLASIFICACIONES

* Casagrande: SM
*H.R.B. A-2-4
* Ind. del Grupo: 0

V° B. Dire

Ingeniero Agronomo




Obra: E-1381-07 Aparcamiento subterraneo en Playa Serena | Expte n°: 9420

hojan® 3
Peticionario: FOMINTAX, S.L. | D. Técnica: -- de 3
Procedencia : Sondeo SR-1 Muestra n°: M5 | Profundidad: 19,0 -19,3m. | Tipo : MA
3.- ANALISIS GRANULOMETRICO
Método de ensayo : UNE 103101/95
TAMIZ % QUE PASA
UNE cada tamiz
150 100
100 100 Cof . De
80 100 Curvatura
50 100 - Gravas (D > 5 mm) 4%
40 100 Arenas y Gravillas (D > 2 mm) 4%
25 100 Cof . De Arenas (D > 0.08 mm) 62 %
20 100 Uniformidad Limos y arcillas 30 %
10 100 -
5 96
2
92 D50
0,4 69
0,08 30 0,11
CURVA GRANULOMETRICA
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Tamiz UNE (tamaio de las particulas en mm)

AR-0095-1-ELAB




Expediente n°: 9420

PETICIONARIO
Nombre: FOMINTAX, S.L.
Direccién: C/ Soldado Espafiol, n® 26, 2°-4°
Localidad: 04004 Almeria
MATERIAL A ENSAYAR
Procedencia: Sondeo SR-2 | Trazabilidad :
Muestra n°: M1 recogida por Personal de Eycom el : 5-jun-07
Profundidad: 3,0-35m. | M.A

Descripcion: Arenas con indicios de limo y algo de grava

ENSAYOS A REALIZAR ENSAYOS ACREDITADOS POR LA JUNTA DE ANDALUCIA
TIPO DE ENSAYO NORMA Sl NO
Analisis Granulométrico UNE 103101/95 X
Limites de Atterberg UNE 103103/94 y 103104/93 X
Contenido en carbonatos (1) UNE 103200/93 X
Sulfatos Solubles Anejo n° 5 EHE X
Sales Solubles NLT 114/99 X
Materia Organica UNE 103204/93 X
Humedad Natural UNE 103300/93 X
Determinacion de la densidad de un suelo UNE 103301/94 X
Peso especifico de la particulas UNE 103302/94 X
Resistencia a la compresion simple UNE 103400/93 X
Corte Directo UNE 103401/98 X
Ensayo Triaxial (1) UNE 103402/98 X
Permeabilidad de un Suelo - Carga Constante (1) UNE 103403/99 X
Consolidacion Unidimensional en Edometro UNE 103405/94 X
Colapso en suelos NLT 254/99 X
Expansividad en Aparato Lambe UNE 103600/96 X
Hinchamiento libre en Edémetro UNE 103601/96 X
Presion de Hinchamiento en Edémetro UNE 103602/96 X
Acidez Baumann-Gully Anejo n° 5 EHE X

AR-0095-1-ELAB

Los ensayos marcados con (1) no estan acreditados por la Junta de Andalucia




Obra: E-1381-07 Aparcamiento subterraneo en Playa Serena

| Expte n°: 9420

hoja n°® 2
Peticionario: FOMINTAX, S.L. | D. Técnica: -- de 3
Procedencia : Sondeo SR-2 Muestra n°: | Profundidad: 3,0 -3,5m. Tipo : M.A

1.- DESCRIPCION DEL MATERIAL:

2.- RESULTADOS DE ENSAYOS

Arenas con indicios de limo y algo de grava

Arena mal graduada ligeramente limosa

ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ UNE % PASA Cof . De
100 100 Curvatura
80 100 0,7
50 100
40 100 Cof . De
20 100 Uniformidad
10 98 6,2

5 89

2 60
D50

0,4 16
0,08 6,9 1,37

EXPANSIVIDAD - DEFORMABILIDAD

ENSAYOS RESULTADOS
. I.H =
Expansividad A. Lambe
Cv -
Hinchamiento Libre HI -
Presiéon Hinchamiento (Kpa) Ph -
E. Consolidacion Edom. Cc -

CARACTERISTICAS RE

SISTENTES

ENSAYOS RESULTADOS
COMPRESION SIMPLE (Mpa) | Qu =
C -
CORTE DIRECTO
d) -

Geologo

AR-0095-1-ELAB

Almeria a 21 de junio de 2007

PLASTICIDAD - L. ATTEBERG

ENSAYOS

RESULTADOS

* Limite Liquido:

* Limite Plastico:

No Presenta

* Ind.Plasticidad:

No Plastico

CARACTERISTICAS QUIMICAS

ENSAYOS RESULTADOS
% Materia Organica -
Sulfatos Solubles (ppm SO4) 86

% Sales Solubles incluido yesq -

% Yeso (CaS0,.2H,0)

% Cont. Carbonatos (CaCOs,.)

Acidez Baumann Gully (ml/kg)

CARACTERISTICAS
ENSAYOS

FISICAS
RESULTADOS

% Humedad Natural

* Densidad seca (g/cm®)

* Peso. Espec. Partic (g/cm 3)

* Indice de huecos e,

* Grado de saturacion (%)

CLASIFICACIONES

* Casagrande: SP-SM
*H.R.B. A-1-b
* Ind. del Grupo: 0

V° B. Dire

Ingeniero Agronomo




Obra: E-1381-07 Aparcamiento subterraneo en Playa Serena | Expte n°: 9420 hoja n° 3
Peticionario: FOMINTAX, S.L. | D. Técnica: -- de 3
Procedencia : Sondeo SR-2 Muestra n°: M1 | Profundidad: 3,0 -3,5m. Tipo : M.A
3.- ANALISIS GRANULOMETRICO
Método de ensayo : UNE 103101/95
TAMIZ % QUE PASA
UNE cada tamiz
150 100
100 100 Cof . De
80 100 Curvatura
50 100 0,7 Gravas (D > 5 mm) 1%
40 100 Arenas y Gravillas (D > 2 mm) 29 %
25 100 Cof . De Arenas (D > 0.08 mm) 53 %
20 100 Uniformidad Limos y arcillas 7%
10 98 6,2
5 89
2
60 D50
0,4 16
0,08 7 1,37
CURVA GRANULOMETRICA
88 8¢ &R =4 © N g 38
w w W w w ow w w w w w
zzZ zz zz b4 z z z z
22 2522 2 3 2 2 >
100 O=O=O=O=O==—=O=0:
90 7 N\\
80 \
70 A
©
2 \
S 60
S
& 50 A
X
ST 40 N
0 AN
20 \\
o
10 | \.
0 | i
100 10 1 0,1 0,01

Tamiz UNE (tamaio de las particulas en mm)

AR-0095-1-ELAB



Expediente n°: 9420

PETICIONARIO
Nombre: FOMINTAX, S.L.
Direccién: C/ Soldado Espafiol, n® 26, 2°-4°
Localidad: 04004 Almeria
MATERIAL A ENSAYAR
Procedencia: Sondeo SR-2 | Trazabilidad : --
Muestra n°: M2 recogida por Personal de Eycom el : 7-jun-07
Profundidad: 8,0-8,6m. | Tipo: SPT

Descripcion: Unidad de arenas finas con indicios de limo

ENSAYOS A REALIZAR ENSAYOS ACREDITADOS POR LA JUNTA DE ANDALUCIA
TIPO DE ENSAYO NORMA Sl NO
Analisis Granulométrico UNE 103101/95 X
Limites de Atterberg UNE 103103/94 y 103104/93 X
Contenido en carbonatos (1) UNE 103200/93 X
Sulfatos Solubles Anejo n° 5 EHE X
Sales Solubles NLT 114/99 X
Materia Organica UNE 103204/93 X
Humedad Natural UNE 103300/93 X
Determinacion de la densidad de un suelo UNE 103301/94 X
Peso especifico de la particulas UNE 103302/94 X
Resistencia a la compresion simple UNE 103400/93 X
Corte Directo UNE 103401/98 X
Ensayo Triaxial (1) UNE 103402/98 X
Permeabilidad de un Suelo - Carga Constante (1) UNE 103403/99 X
Consolidacion Unidimensional en Edometro UNE 103405/94 X
Colapso en suelos NLT 254/99 X
Expansividad en Aparato Lambe UNE 103600/96 X
Hinchamiento libre en Edémetro UNE 103601/96 X
Presion de Hinchamiento en Edémetro UNE 103602/96 X
Acidez Baumann-Gully Anejo n° 5 EHE X

Los ensayos marcados con (1) no estan acreditados por la Junta de Andalucia

AR-0095-1-ELAB




Obra: E-1381-07 Aparcamiento subterraneo en Playa Serena | Expte n°: 9420 hoja n° 2
Peticionario: FOMINTAX, S.L. | D. Técnica: -- de 3
Procedencia : Sondeo SR-2 Muestra n°: | Profundidad: 8,0 - 8,6 m. Tipo : SPT

1.- DESCRIPCION DEL MATERIAL:

2.- RESULTADOS DE ENSAYOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ UNE % PASA Cof . De
100 Curvatura
80 -

50

40 Cof . De
20 Uniformidad
10 -

5

2

D50

0,4
0,08 -

EXPANSIVIDAD - DEFORMABILIDAD

ENSAYOS RESULTADOS
. I.H =
Expansividad A. Lambe
Cv -
Hinchamiento Libre HI -
Presiéon Hinchamiento (Kpa) Ph -
E. Consolidacion Edom. Cc -

CARACTERISTICAS RE

SISTENTES

ENSAYOS RESULTADOS
COMPRESION SIMPLE (Mpa) | Qu =
© 0,0
CORTE DIRECTO
¢ 39,2

Geologo

AR-0095-1-ELAB

Almeria a 11 de junio de 2007

Unidad de arenas finas con indicios de limo

PLASTICIDAD - L. ATTEBERG

ENSAYOS

RESULTADOS

* Limite Liquido:

* Limite Plastico:

* Ind.Plasticidad:

ENSAYOS

CARACTERISTICAS QUIMICAS

RESULTADOS

% Materia Organica

Sulfatos Solubles (ppm SO4)

% Sales Solubles incluido yesq

% Yeso (CaS0,.2H,0)

% Cont. Carbonatos (CaCOs,.)

Acidez Baumann Gully (ml/kg)

CARACTERISTICAS
ENSAYOS

FISICAS
RESULTADOS

% Humedad Natural

18,0

* Densidad seca (g/cm®)

1,81

* Peso. Espec. Partic (g/cm 3)

* Indice de huecos e,

* Grado de saturacion (%)

CLASIFICACIONES

* Casagrande:

*H.R.B.

* Ind. del Grupo:

V° B. Dire

Ingeniero Agronomo




| Expte ne; 9420

Obra: E-1381-07 Aparcamiento subterraneo en Playa Serena hoja n° 3
Peticionario: FOMINTAX, S.L. | D. Técnica: -- de 3
Procedencia : Sondeo SR-2 Muestra n°: | Profundidad: 8,0 - 8,6 m. Tipo : SPT
3.- ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Norma: UNE 103401/98
TIPO ENSAYO: uu Saturado
Muestra: Remoldeada
PROBETA N | ] 1] v
R (Kp/cm2) 1,0 2,0 3,0
Veloc. Med (mm/min) 0,926 0,890 0,878
% HUMEDAD . 17,9 18,1 18,0
D.seca (Kg/cm3) I. 1,812 1,809 1,810
I. huecos Inicial. 0,496 0,498 0,497
l. huecos Consol. 0,474 0,471 0,472
% HUMEDAD F. 16,4 16,6 16,4
T (Kp/cm2) 0,95 1,91 2,21
Nota: El peso especifico estimado de las particulas : 2,71 gr/cc
| COHESION (Kplcm?) : oo |
| ANG. ROZAMIENTO INTERNO (°) : | 392 |
CURVA DE RESISTENCIA INTRISECA CURVAS DE ROTURA
3,0 3,0
& 25 25
g o) I g
@ 2,0 0 e —— 2,0 :".j/
§ 1,5 - 1,5 o
] i
% 1,0 o /’//_____,_ 1,0 g
0,5 - 0,5 a
0,0 0,0
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 0 2 4 6 8 10

AR-0095-1-ELAB

FUERZAS NORMALES (KG/CM2)

DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm)




Expediente n°: 9420

PETICIONARIO
Nombre: FOMINTAX, S.L.
Direccién: C/ Soldado Espafiol, n® 26, 2°-4°
Localidad: 04004 Almeria
MATERIAL A ENSAYAR
Procedencia: Sondeo SR-2 | Trazabilidad :
Muestra n°: M3 recogida por Personal de Eycom el : 5-jun-07
Profundidad: 13,0- 13,5 m. | M.A

Descripcion: Limos arenosos

ENSAYOS A REALIZAR ENSAYOS ACREDITADOS POR LA JUNTA DE ANDALUCIA
TIPO DE ENSAYO NORMA Sl NO
Analisis Granulométrico UNE 103101/95 X
Limites de Atterberg UNE 103103/94 y 103104/93 X
Contenido en carbonatos (1) UNE 103200/93 X
Sulfatos Solubles Anejo n° 5 EHE X
Sales Solubles NLT 114/99 X
Materia Organica UNE 103204/93 X
Humedad Natural UNE 103300/93 X
Determinacion de la densidad de un suelo UNE 103301/94 X
Peso especifico de la particulas UNE 103302/94 X
Resistencia a la compresion simple UNE 103400/93 X
Corte Directo UNE 103401/98 X
Ensayo Triaxial (1) UNE 103402/98 X
Permeabilidad de un Suelo - Carga Constante (1) UNE 103403/99 X
Consolidacion Unidimensional en Edometro UNE 103405/94 X
Colapso en suelos NLT 254/99 X
Expansividad en Aparato Lambe UNE 103600/96 X
Hinchamiento libre en Edémetro UNE 103601/96 X
Presion de Hinchamiento en Edémetro UNE 103602/96 X
Acidez Baumann-Gully Anejo n° 5 EHE X

AR-0095-1-ELAB

Los ensayos marcados con (1) no estan acreditados por la Junta de Andalucia




Obra: E-1381-07 Aparcamiento subterraneo en Playa Serena | Expte n°: 9420 hoja n° 2
Peticionario: FOMINTAX, S.L. | D. Técnica: -- de 3
Procedencia : Sondeo SR-2 Muestra n°: M3 | Profundidad: 13,0 - 13,5 m. | Tipo : M.A

1.- DESCRIPCION DEL MATERIAL: Limos arenosos

Limo inorganico de baja plasticidad

2.- RESULTADOS DE ENSAYOS :

ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ UNE % PASA Cof . De
100 100 Curvatura
80 100 -

50 100

40 100 Cof . De
20 100 Uniformidad

10 100 -

5 100

2 100

D50

0,4 99
0,08 61,7 -

EXPANSIVIDAD - DEFORMABILIDAD

ENSAYOS RESULTADOS
. I.H =
Expansividad A. Lambe
Cv -
Hinchamiento Libre HI -
Presiéon Hinchamiento (Kpa) Ph -
E. Consolidacion Edom. Cc -

CARACTERISTICAS RESISTENTES

ENSAYOS RESULTADOS
COMPRESION SIMPLE (Mpa) | Qu =
C -
CORTE DIRECTO
d) -

Almeria a 21 de junio de 2007

Geologo

AR-0095-1-ELAB

PLASTICIDAD -
ENSAYOS

L. ATTEBERG

RESULTADOS

* Limite Liquido:

* Limite Plastico:

No Presenta

* Ind.Plasticidad:

No Plastico

CARACTERISTICAS QUIMICAS

ENSAYOS RESULTADOS
% Materia Organica -
Sulfatos Solubles (ppm SO4) 1283

% Sales Solubles incluido yesq

% Yeso (CaS0,.2H,0)

% Cont. Carbonatos (CaCOs,.)

Acidez Baumann Gully (ml/kg)

CARACTERISTICAS
ENSAYOS

FISICAS
RESULTADOS

% Humedad Natural

* Densidad seca (g/cm®)

* Peso. Espec. Partic (g/cm 3)

* Indice de huecos e,

* Grado de saturacion (%)

CLASIFICACIONES

* Casagrande: ML
*H.R.B. A-4
* Ind. del Grupo: 0

V° B. Dire

Ingeniero Agronomo




Obra: E-1381-07 Aparcamiento subterraneo en Playa Serena | Expte n°: 9420

hojan® 3
Peticionario: FOMINTAX, S.L. | D. Técnica: -- de 3
Procedencia : Sondeo SR-2 Muestra n°: M3 | Profundidad: 13,0 -13,5m. | Tipo : M.A
3.- ANALISIS GRANULOMETRICO
Método de ensayo : UNE 103101/95
TAMIZ % QUE PASA
UNE cada tamiz
150 100
100 100 Cof . De
80 100 Curvatura
50 100 - Gravas (D > 5 mm) 0%
40 100 Arenas y Gravillas (D > 2 mm) 0%
25 100 Cof . De Arenas (D > 0.08 mm) 38 %
20 100 Uniformidad Limos y arcillas 62 %
10 100 -
5 100
2 1
00 D50
0,4 99
0,08 62 -
CURVA GRANULOMETRICA
88 83 &8 e 0 “‘ g 3
100 O=Om OO OO ' ﬁ,\ '
90 \
80 1 \
70
©
g o N
S
5 50
= 40
30
20
10 -
0 T
100 10 1 0,1 0,01

AR-0095-1-ELAB

Tamiz UNE (tamaio de las particulas en mm)




Expediente n°: 9420

PETICIONARIO
Nombre: FOMINTAX, S.L.
Direccién: C/ Soldado Espafiol, n® 26, 2°-4°
Localidad: 04004 Almeria

MATERIAL A ENSAYAR

Procedencia: Sondeo SR-2 | Trazabilidad : --

Muestra n°: M4 recogida por Personal de Eycom el : 5-jun-07

Profundidad: 19,2 -19,6 m. | Tipo: M.A
Descripcion: Arenas con bastante limo y algo de grava cementadas en

grado bajo
ENSAYOS A REALIZAR ENSAYOS ACREDITADOS POR LA JUNTA DE ANDALUCIA

TIPO DE ENSAYO NORMA Sl NO
Analisis Granulométrico UNE 103101/95 X
Limites de Atterberg UNE 103103/94 y 103104/93 X
Contenido en carbonatos (1) UNE 103200/93 X
Sulfatos Solubles Anejo n° 5 EHE X
Sales Solubles NLT 114/99 X
Materia Organica UNE 103204/93 X
Humedad Natural UNE 103300/93 X
Determinacion de la densidad de un suelo UNE 103301/94 X
Peso especifico de la particulas UNE 103302/94 X
Resistencia a la compresion simple UNE 103400/93 X
Corte Directo UNE 103401/98 X
Ensayo Triaxial (1) UNE 103402/98 X
Permeabilidad de un Suelo - Carga Constante (1) UNE 103403/99 X
Consolidacion Unidimensional en Edometro UNE 103405/94 X
Colapso en suelos NLT 254/99 X
Expansividad en Aparato Lambe UNE 103600/96 X
Hinchamiento libre en Edémetro UNE 103601/96 X
Presion de Hinchamiento en Edémetro UNE 103602/96 X
Acidez Baumann-Gully Anejo n° 5 EHE X

AR-0095-1-ELAB

Los ensayos marcados con (1) no estan acreditados por la Junta de Andalucia




Obra: E-1381-07 Aparcamiento subterraneo en Playa Serena | Expte n°: 9420 hoja n° 2
Peticionario: FOMINTAX, S.L. | D. Técnica: -- de 3
Procedencia : Sondeo SR-2 Muestra n°: M4 | Profundidad: 19,2 - 19,6 m. | Tipo : M.A

1.- DESCRIPCION DEL MATERIAL:

Arena limosa

2.- RESULTADOS DE ENSAYOS :

Arenas con bastante limo y algo de grava cementadas en grado bajo

ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ UNE % PASA Cof . De
100 100 Curvatura
80 100 -

50 100

40 100 Cof . De
20 97 Uniformidad
10 88 -

5 82

2 76

D50

0,4 65
0,08 32,4 0,04

EXPANSIVIDAD - DEFORMABILIDAD

ENSAYOS RESULTADOS
. I.H =
Expansividad A. Lambe
Cv -
Hinchamiento Libre HI -
Presiéon Hinchamiento (Kpa) Ph -
E. Consolidacion Edom. Cc -

CARACTERISTICAS RE

SISTENTES

ENSAYOS RESULTADOS
COMPRESION SIMPLE (Mpa) | Qu =
C -
CORTE DIRECTO
d) -

Geologo

AR-0095-1-ELAB

Almeria a 11 de junio de 2007

PLASTICIDAD - L. ATTEBERG

ENSAYOS

RESULTADOS

* Limite Liquido:

* Limite Plastico:

No Presenta

* Ind.Plasticidad:

No Plastico

ENSAYOS

CARACTERISTICAS QUIMICAS

RESULTADOS

% Materia Organica

Sulfatos Solubles (ppm SO4)

% Sales Solubles incluido yesq

% Yeso (CaS0,.2H,0)

% Cont. Carbonatos (CaCOs,.)

Acidez Baumann Gully (ml/kg)

CARACTERISTICAS
ENSAYOS

FISICAS
RESULTADOS

% Humedad Natural

* Densidad seca (g/cm®)

* Peso. Espec. Partic (g/cm 3)

* Indice de huecos e,

* Grado de saturacion (%)

CLASIFICACIONES

* Casagrande: SM
*H.R.B. A-2-4
* Ind. del Grupo: 0

V° B. Dire

Ingeniero Agronomo



Obra: E-1381-07 Aparcamiento subterraneo en Playa Serena | Expte n°: 9420

hojan® 3
Peticionario: FOMINTAX, S.L. | D. Técnica: -- de 3
Procedencia : Sondeo SR-2 Muestra n°: M4 | Profundidad: 19,2 - 19,6 m. | Tipo : M.A
3.- ANALISIS GRANULOMETRICO
Método de ensayo : UNE 103101/95
TAMIZ % QUE PASA
UNE cada tamiz
150 100
100 100 Cof . De
80 100 Curvatura
50 100 - Gravas (D > 5 mm) 18 %
40 100 Arenas y Gravillas (D > 2 mm) 6 %
25 99 Cof . De Arenas (D > 0.08 mm) 44 %
20 97 Uniformidad Limos y arcillas 32 %
10 88 -
5 82
2 7
6 D50
0,4 65
0,08 32 0,04
CURVA GRANULOMETRICA
88 83 &R e 0 o g 3
25 2¢ 22 ¢ ¢ 2 2 2
100 o-o-o«»\ ' :
90 - )\\
80 4 \()\\
m 70 Pr—
[72]
8 60
S
5 501
= 40
30
20
10 -
0 T
100 10 1 0,1 0,01

Tamiz UNE (tamaio de las particulas en mm)

AR-0095-1-ELAB




A.- DATOS DEL PETICIONARIO.

Solicitado por: FOMINTAX, S.L.
Direccion: C/ Soldado Espaiiol, n°26, 2°-4°
Localidad: 04004 - ALMERIA

B.- DATOS DE LA MUESTRA.

Referencia: E-1381-07 Expediente-acta: 9420
Tipo de muestra: AGUA
Procedencia: Aparcamiento subterraneo en Playa Serena

Punto de muestreo: SR-2

Nivel freatico: -

Toma de muestra: Realizada por el Laboratorio, segun Anejo n° 5 de la EHE Punto 2.2.
Con fecha: 12 de Junio de 2007

C.- ANALISIS SOLICITADO. |

Determinacion de los parametros indicados en el apartado de resultados, segun
indicaciones de la EHE vigente.

En el caso de que no se haya solicitado el andlisis de alguno de los parametros, asi
se hara constar en el apartado de resultados.

| D.- RESULTADOS OBTENIDOS. Fecha de andlisis: 12-21/06/07
] TIPO DE EXPOSICION
TECNICA DE < Qa Qb Qc
ENSAYO PARAMETROS RESULTADOS I 7aquE ATAQUE ATAQUE
DEBIL MEDIO FUERTE
Apar. 3.2. |Residuo seco a 110°C (mg/l) 1492 >150 50-150 <50
S PNT-AG-13 |(1)Valor del pH (Unidades pH) 7.1 6,5-5,5 5,5-4,5 <45
D N (1)Conductividad eléctrica a . . .
Q| NS 25°C (microS/cm) 2030
nuwo
S i [ | PNT-AG-21 |lon cloruro (mg CI/) 453,9 - - ---
x < Z | PNT-AG-26 lon sulfato (mg SO, /) 110,5 200-600 600-3000 >3000
& & | Pnt-Ac-16 |16 amonio (mg NH, /) 0,41 15-30 30-60 >60
ol 8 Di6xido de carbono libre
O < AG- - -
8 g % PNT-AG-20 (mg CO,/) 40 15-40 40-100 >100
5 <= lon calcio (mg Ca""/l) 144,1 - - -
= enTAG1 LION Magnesio (mg Mg**/l) 70,4 300-1000 | 1000-3000| >3000
Dureza (mg CaCOg/l) 649,6
Dureza (°F) 65,0

(1) El Laboratorio dispone de un registro de la incertidumbre de medida de los parametros indicados a disposicion del cliente.

Almeria, a 21 de Junio de 2007

EYCOM responde unicamente de las caracteristicas por él ensayadas y no del producto en géneral. De este informe
no sefacilitaré informacion a terceros, ni se permitira su reproduccién parcial sin autorizacion escrita del Laboratorio.
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