REDACCION Junlo de 2010

PETICIGNARIO

| ;F_‘VXR-E_DIHENTE

ES?U'D'_IO GEOTECNICO

AYUNTAMIENTO DE ALHAUR!N DE LA TORRE




2.1
2.2

3.1

3.11
3.1.2
3.13
3.1.4
3.15

6.4.1
6.4.1.1
6.4.2
6.4.2.1

71
1.2
7.3

iNDICE

MEMORIA
INMFOAUCCION ... e e e sn e e 1
Trabajo realizado ..........c.ooce e e e 2
Trabajo A8 CAMPO ..o e e e eee e eae s e e e sars 2
Trabajo de 1aberatorio .........cccc e s 3
RESURBAOS ....coier it e e e 4
Geologia ¥y geomorfologia......cuo oo s 4
Localizacion geografiCa.....c.ecviireeceiie et e 4
Encuadre geologico General......c.ccoovcciee e e 5
Encuadre geolagico 10Cal ........ccoevvee e e 6
Geomorfologia e hidrogeologia ... 8
ESTE] 51 101 = To [ USRI 10
Resultados de los sondeos a penetracion dindmica..........cocoeevvveevivsvveeeeenne i2
Resultado de los sondeos a rotacion..........ccecveeveeiiceeecii e 13
Resultades de los ensayos de 1aboratorio...........vecevieeiieee e seieen s 15
ANalisis de reSURAAOS ....o.ovv e e s e 16
Propiedades geotécnicas del terrene. ........ccevveceeeceeceeicceee e 16
Riesgos geOteCNICOS ........ovi i e 18
Anadlisis de las causas de la inestabilidad...........cc.o.coovvevviniec 20
Analisis de estabilidad de laderas........cccueeieoecccciiice e 22
Andlisis de estabilidad global deladeras. ..., 22
MEtodo de CAICUID .......coi et 22
Comprobacion de los parametros de caleulo.... oo e 24
Propuesta de SOIUCIONES .....ce.eeeeii e ceeeeeee et e e et 26
Estabilizacion mediante pantalla de micropilofes..........vcovvveeeiveeeee v 26
Recomendaciones construCtivas.......cuuuuieieieieeeceeeee e et e 28
Estabilizacion mediante escollera y zanja drenante ............ccceevceeeeiiveennne 31
Recomendaciones CONSIUCHVAS .......c.coeeeiieiicei e e 34
Parametros para el dimensionado de elementos de contencion.................... 37
Empujes activo, pasivo ¥ 8N M8POSO0 ...c.ceeicciericier et e 37
Ley de empujes UNItarios .........ccueeciieerer s csiee e et 38
Moédule de balasto horizontal...........ccoo e 39




8 P e T 1= DT TN SPITPRSTIRLILE 40
9 Resumen ¥ reCOMENMACIONES ...... oo rrserirmii s s 41
9.1 Resumen de los trabajos realizados y de las conclusiones alcanzadas ........ 41
9.2 Recomendaciones ENETAIES .......c.cciiierrerresrn s 42
ANEJOS
ANEJO 1. Planta de localizacién de la parcela y de situacion de
prospecciones '

ANEJO 2. Registro de sondeos a penetracion dinamica

ANEJO 3. Registro de sondeos a rotacion

ANEJO 4. Fotografias de testigos de sondeos a rotacién

ANEJO 5.  Actas de ensayos de laboratorio



PEHCIONARIO: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN DE LA TORRE ) o
TRABAJO: DESLIZAMIENTO EN CAMING DEE COMENDADOR, ALHAURIN DE LA TORRE (MALAGA)
EXPEDIENTE: 1/0075/038 - PRESUPUESTO: 2010/03516

MEMORIA

1 Introduccion

El presente documento constituye el Estudio Geotécnico solicitado a CEMOSA por D.
Emilio Raul Buflejos en nombre y representacion del Excmo. Ayuntamiento de Alhaurin
de la Torre, segln presupuesto 2010/03516.

La finalidad del informe es el analisis de un deslizamiento exisiente en el Camino del
Comendador del término municipal de Alhaurin de la Torre, cuya grieta de coronacion
afecta a dicho vial, asi como la propuesta de soluciones que permitan su
estabilizacion.
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Figura N° 1.- Plano general de situacion

El informe que a continuacion se presenta recoge los siguientes aspectos:

e Caracteristicas geotécnicas del terreno.

e Nivel freatico.

e Sismicidad.

¢ Andlisis de estabilidad de laderas y medidas de estabilizacion.

e Recomendaciones generales.
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2 Trabajo realizado

2.1 Trabajo de campo

Los trabajos de campo realizados se enumeran en la tabla N° 1 y se describen en las
tablas N® 2 y 3.

TABLA 1. Trabajec de campo

Tipo Unidades Profundidad méxima

alcanzada (m)

Sondeos a rotacion con recuperacion de testigo 1 24 .00

Ensayos de penetracién estandar tipo SPT 12 -
UNE-EN 1S0 22476-3

Toma de muestra inalterada 4 -
XP-Pg4-202
Sondeos 3 penetracion dindmica 2 15.00

TABLA 2. Sondeos a penetracion dinamica

Denominacion de penefrémetro Tipo Profundidad alcanzada (m)
SM-01 DPSH 15.00
SM-02 DPSH 13.00

Maquinaria empleada: penetrémetro ROLATEC modelo ML76A
Puntaza 20 cm2, machina 63.5 Kp, altura de caida 76cm, seccién de varillaje 3.2 ¢m
La posicién de los sondeos @ penstracion dinédmica queda reflejada en el anejo N° 1

El registro de los sondeos & penetracién dindmics se reproduce en el anejo N° 2

Paging 2 de 43



cem: sa

PETICIONARIO: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN DE LA TORRE . ey Ewten
TRABAJO: DESLIZAMIENTO EN CAMINO DEL COMENDADOR, ALHAURIN DE LA TORRE {MALAGA)
EXPEDIENTE: 1/0075/038 - PRESUPUESTO: 2010/03516

TABLA 3. Sondeos a rotacion con recuperacion de testigo continuo

Profundidad  Perforacidn Perforacién Perforacion PVC  Tapa

Dencminacién sondeo alcanzada suelo gravas roca
m m m m m -
SR-01 24.00 22,60 1.40 - 24.00 -

Maquinaria empleada: sonda ROLATEC RL 48L.
Norma de aplicacién XP P94-202
La posicion del sondeo a rotacién queda reflejada en el anegjo N1

El registra del sondec a rotacion se reproduce en el anejo N°3

2.2 Trabajo de laboratorio

Laos trabajos realizados en laboraterio se recogen en la tabla N° 4.

TABLA 4. Trabajo de laboratorio

Ensayo unidades norma
Clasificacion USCS 4 ISSMGE

Anélisis granulométrico por tamizado 4 UNE 103101
Determinacion de los limites de Atterberg 4 UNE 103103 - 104

Determinacicn de humedad natural 2 UNE 103300

Determinacién de peso especifico aparente 2 UNE 103301

Ensayo de compresién simple en suelos 2 UNE 103400

Ensayo de corte directa con drenaje 2 UNE 103401
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3 Resuitados

3.1 Geologia y geomorfologia

3.1.1 Localizacion geografica
En la fotografia N° 1 se reproduce un detalle de la fotografia aérea de la zona editada
por la Junta de Andalucia, con la situacion general de la zona estudiada.

Fotografia N° 1.- Fotografia aérea de la zona de estudio con la situacion de la zona de estudio dentro del
circulo

Las coordenadas UTM aproximadas de los puntos de reconocimiento se recogen en la
siguiente tabla:

TABLA 5. Coordenadas UTM de las prospecciones

Punto Coor. X Coor. Y Coor. Z
SR-01 357125 4058709 121
SM-01 357121 4058712 120
SM-02 357132 4058704 121

Observaciones: El valor de la coordenada Zes aproximado

Datos obtenidos con GPS Magellan Explorist 500
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3.1.2 Encuadre geoldgico general

La zona objeto de estudio se encuentra enclavada dentro de las Cordilleras Béticas las
cuales forman, junto con las Cordilleras del Rif del norte de Africa, el segmento mas
occidental del orégeno alpino mediterraneo. Estas dos cordilleras, separadas en la
actualidad por la cuenca nedgena de Alboran, se localizan entre dos zocalos
hercinicos, el Ibérico al norte y el Africano al sur, de acuerdo con lo reproducido en la

figura N° 2.
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Figura N® 2.- Encuadre geologico regional

Las Cordilleras Béticas se formaron como consecuencia del régimen compresivo que
comenzo a finales del Cretacico y en ellas se distinguen historicamente dos dominios
principales: Zonas Externas y Zonas Internas.

Las primeras corresponden a la parte de cobertera plegada, y a veces con estructura
de manto de corrimiento, y las segundas presentan deformaciones mas profundas que
afectan al zocalo y estan acompafiadas de metamorfismo.

Las Zonas internas se subdividen a su vez en;

Zona Circumbética: Materiales situados entre las Zonas Externas ibérica y africana,
ocupando un amplio surco, cuyo espacio fue invadido por la Zona Bética a partir del
Eoceno medio. Es muy probable que se desarrollase sobre una corteza practicamente
oceanica.

En base a las caracteristicas de sedimentacién se distinguen varios dominios:
o Complejo de Alta Cadena
s Complejo Predorsatiano

o Complejo Dorsaliano
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Zona Bética (s.s.): Caracterizada por estructura en mantos de corrimiento y
metamorfismo. Tradicionalmente se distinguen tres dominios, gue en orden
ascendente, seguin su posicién tecténica actual son:

o Complejo Nevado-Filabride
e Complejo Alpujéarride
« Complejo Malaguide
Ademas de estas grandes zonas, existen otros dominios entre los gue destacan las

depresiones post-orogénicas terciarias, rellenas de materiales terciarios y cuaternarios
procedentes de |a erosion de los relieves circundantes.

La cuenca de Malaga es una depresion marginal desarroliada sobre un substrato
perteneciente a las Zonas Internas (Alpujarride y Malaguide) estructurados en mantos
de corrimiento y al Complejo del Campo de Gibraltar.

El relleno sedimentario postorogénicos abarca desde el Tortoniense superior hasta el
Cuaternaric y comprende varias unidades estratigraficas separadas por
discontinuidades.

Los sedimentos del Tortoniense superior consisten en conglomerados, arenas ¥y
calcarenitas depositados en abanicos deltaicos, playas y en la base de acantilados.

Durante el Messiniense, la cuenca permanece emergida y en el Plioceno Inferior se
produce una hueva transgresion marina, depositandose arenas y margas gris-
azuladas y conglomerados en los bordes, en un ambiente sedimentario de tipo
abanico deltaico.

Posteriormente a esta transgresién los depésitos que se encuentran en la zona, a

excepcion de la franja costera, son de origen continental y estan representados por
piedemontes, travertinos y sedimentos aluviales y coluviales.

3.1.3 Encuadre geoldgico local

En la figura N° 3 se reproduce la Hoja de Coin del Mapa Geologico publicado por el
IGME (1972), habiéndose marcado con un circulo el emplazamiento del solar en
estudio.
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Figura N° 3.- Reproduccion parcial del mapa geoldgico 1:50.000 hoja 1066 Coin.

La formacion mas representada en la zona en estudio es una serie constituida por
arcillas y arcillas margosas, en general plasticas, y en ocasiones expansivas, con
abundante microfauna y de tonalidades grises y azuladas en corte fresco y de color
marron cuando estan algo alteradas.

Intercaladas sobre las anteriores o relacionadas mediante cambios laterales de facies,
aparecen niveles de margas a veces cementadas de tonalidades grises y amarillentas.

Es bastante normal que en la zona mas superficial de los afloramientos de arcillas y
margas aparezca un nivel mas alterado (suelo de eluviacién), con una marcada
tonalidad beige y cuya potencia no sobrepasa el metro o metro y medio.

De forma aislada sobre la serie descrita pueden aparecer niveles calcareos
cementados formados por costras calizas de exudacidn, que en ocasiones pueden
formar auténticos caliches.
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3.1.4 Geomorfologia e hidrogeclogia

En la fotografia N° 1 se muestra el relieve de la zona en estudio, el cual presenta una
suave pendiente hacia el Oeste en direccién del arroyo existente.

Fotografia N° 2.- Aspecto de la zona afectada por el deslizamiento.

Son dos los aspectos desde el puntc de vista geomorfolégico mas resefiables
existentes a lo largo de la parcela en estudio.

Por un lado, la existencia de una importante depresion hacia la base del falud en
estudio, que segun observaciones realizadas se comportaria de forma similar a una
cuenca endorraica, puesto que aparentemente no existen salidas claras a las aguas
superficisles desde ésta pero si recibiéndolas desde varios puntos. El hecho de la
existencia de esta zona deprimida, pone de manifiesto los importantes aportes de
aguas superficiales que se producen en esta zona.

Por ofro lado, las especiales caracteristicas litologicas del terreno, de naturaleza
arcillosa y potencialmente expansivo, confribuyen a la existencia de inestabilidades de
laderas, ftraducidas en forma de fenémenos de reptacion y deslizamientos
rotacionales, coma el ¢aso que nas ocupa.

La observacion de las fotografias aéreas existentes permite identificar la cicatriz de un
antiguo deslizamiento de mayores dimensiones al del objeto de este estudio, y que lo
englobaria como se indica en la siguiente figura:
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Figura N© 4.- Esqdéma_tridimensional de la zona en estudio donde se ha marcado el deslizamiento.

La hidrogeologia subterranea del terreno esta fuertemente condicionada por la
naturaleza arcillosa del suelo, siendo esencialmente impermeables a efectos
hidrogeoldgicos.

Estos son suelos susceptibles de almacenar agua perc con una enorme dificultad para
su circulacion (permeabilidad muy baja), aunque la presencia de niveles yesiferos
altamente solubles o mas arenosos, hacen que el agua pueda circular a través de
ellos, tal y como se ha detectado en el sondeo arotacién a [a profundidad de 4m.

En la siguiente tabla, se presentan los valores aproximados de ia permeabilidad para
diferentes tipos de suelos (DB-SE-C).

TABLA 6. Valores orientativos del coeficiente de permeabilidad

Tipo de suelo K; (m/s)
Grava limpia >E-02
Arena limpia y mezcla de grava y arena limpia E-02-E-05
Arena fina, linio, mezclas de arenas, Himos y arcilias E£-05-E-09
Arcilta <E-09

En funcion de los valores orientativos presentados en la anterior tabla, se recogen en
la tabla N° 7, los resultados de las estimaciones de los valores aproximados de
coeficienie de permeabilidad para los diferentes niveles presentes en la zona en

estudio.
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TABLA 7. Valores estimados del coeficiente de permeabilidad

Litologia Permeabilidad
- m/s
Arcillas con yesos 5.0E-08

3.1.56 Sismicidad

Con objeto de que pueda cumplirse lo reglamentado en la Norma Sismorresistente
NCSE-02 en la tabla N° 8 se ofrece la caracterizacion del terreno en términos de
sismicidad. Para ello se atiende a lo estipulado en dicha normativa y, en particular, al
mapa de peligrosidad sismica reproducido en la figura N° 5.

Para el calculo del coeficiente del terreno C se ha elegido el sondeo mas desfavorable
desde el punto de vista del comportamiento sismico, ponderando los coeficientes C; de
cada estrato con su espesor e;, en los primeros 30m y extrapolando convenientemente
si no se ha llegado hasta esa profundidad en el reconocimiento:

C= 2.Ce
30

TABLA 8. Informacion sismica del terreno segiin NCSE-02

Unidad Tivo de terreno Coefiviente del Espesor (m)
geotécnica P terreno (C) F
U.G. I \Y 2,0 6
U.G. Il [ 1,3 24
Valor medio 1,44

TABLA 9. Informacion sismica del terreno segin NCSE-02

Variable simbolo valor

Aceleracion sismica de calculo ac/g 0.10
Coeficiente de contribucién K 1.00
Aceleracién sismica bésica ap/g 0.09
Coeficiente adimensional de riesgo p 1.00
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TABLA 9. Informacién sismica del terreno segin NCSE-02

Coeficiente de amplificacién def terreno S 1.156
Coeficiente de! terrenc c 1.44
Provincia Malaga
Municipio Alhaurin de la Torre

Observaciones: segin la NCSE-02: a, = Spa,

[N
Para o, <01 S
e e 125
¢ « [
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Figura N° &5.- Mapa de peligrosidad sismica segln la NCSE-02
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32 Resultados de los sondeos a penetracion dinamica

El registro de los sondeos a penetracion dinamica se reproduce en el Anejo N° 2. En
las figuras N° 6 y 7 se representa el nimero de golpes (Nxo) para un avance de 20cm
en funcién de la profundidad.

Golpes ! 20cm
0 10 20 36 40 50 60 70 80 0 100

W~ o R W a2 O
B — T

Profundidad (m)

Figura N° 6.- Numero de golpes (Nzg} en funcién de la profundidad {SM-01).

Golpes / 20cm
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 100

DR W -0
T

Profundidad (m}

Figura N° 7.- Ndmero de golpes (Nav) en funcién de la profundidad (SM-02).
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En los ensayos realizados, se observa que tras un nivel inicial endurecido (capas de
firme y zona de desecacion), los goipeos adoptan valores Ny, inferiores a 5 golpes
hasta los 5.0-6.5 m de profundidad, no superando los 10 golpes hasta profundidades
que oscilan ente los 7-8m de profundidad. El primer tramo puede asimilarse a la masa
de terreno movilizada.

A partir de aqui, el golpeo aumenta de forma progresiva, alcanzando 20 golpes en el
en torno de los 10.5-11.5m, para a continuacién, aumentar de forma mas rapida,
superando los 50 golpes entre los 12.0-14.0m de profundidad.

3.3 Resuitado de ios sondeos a rotacion

En la tabla N° 10 se recoge el resultado de la inspeccion realizada por personal
técnico de CEMOSA sobre los testigos recuperados en los sondeos a rotacion. En la
tabla N° 12 se reproducen los valores de golpeo registrados en los ensayos SPT.

TABLA 10. Testificacion de los sondeos a rotacion

Sondeo Cata inicio Cofta final Descripcion litoldgica
- m m -
SR-01 0.00 0.70 Relleno antropico: Arenas y gravas con algunos

cantos de zahorra. Golor marron.

Escollera: Cantos de naturaleza marmérea.

140 Color blanguecino.

o]
~!
L)

Arcillas algo margosas plasticas, con algunos
1.40 4.10 nédulos carbonatados y lentes de
mineralizaciones yesiferas. Color marrén.

Arcillas algo margosas plésticas con indicios de
410 4.80 restos de bioclastos y lentes yesiferas. Color
grisaceo con vetas marrones.

Arcillas algo margosas plasticas con algunas
4.80 6.60 lentes yesiferas. Veta de yesos con bastsntes
signos de oxidacion a 6.30m. color grisaceo.

Arcillas margosas plasticas, con algunos restos
6.60 24.00 de bioclastos e indicios de ientes yesiferas.
Color grisdceo.

Ei registro de los sondeos a rotacion se reproduce en el anejo N° 3,
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La tabla N° 11 recoge la medida de nivel freatico realizada en el sondeo al término de
su ejecucion.

TABLA 11. Nivel freatico

Sandeo Fecha Prafundidad {m}
SR-01 5/5/2010 NO DETECTADO(*)
Obsarvacionas:

(*) Filtraciones de agua hacla las 4.0m de prafundidad.

TABLA 12. Ensayos SPT en los sondeos a rotacion

Scndeo  Caolainicia Golpeos / 1docm N3 = Nspr
sin corragir
- m m -
SR-01 2.00 1-2-34 5
4.80 5-6-9-9 15
6.00 6-8-10-12 18
8.40 5-89-10-13 19
10.00 6-9-11-15 20
12.60 11-16-20-21 36
14.00 10-17-20-22 37
16.80 14-22-24-31 46
18.00 13-20-23-29 43
20.00 14-21-24-26 45
22.00 12-22-24-27 46
24.00 15-24-24-26 48
Observaciones:
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Figura N° 8.- Variacion del valor Ny del S.P.T. con la profundidad

3.4 Resultados de los ensayos de laboratorio

Las actas de los ensayos de laboratorio realizados se reproducen en el anejo N° 5. En
las tablas n® 13 y 14 se ofrece un resumen de los datos obtenidos.

TABLA 13. Resultados de ensayos de laboratorio: propiedades de estado

Prospeccién Cofz Cofa Clasificecion Tamiz Tamiz Lt LP [P Humedad Densidad
.. & USCS 5mm 0.08mm tural ¢
inicio  fin (Finos) natural  aparente

- m m - % % % % % % griem®
SR-01 2.00 288 ] 106.0 56.8 55.1 30.9 242 27.50 1.83
420 4.80 CH 100.0 98.4 55.1 258 29.3 25.89 1.93

7.80 B840 CH 100.G §5.5 643 285 358 31.55 1.94

12.00 12.60 CH 100.0 99.6 644 284 36.0 2330 2.09

Abrevisturas: USCS {Unified Soil Classification System)
LL {Yimite liquida), LP {limite plastico), IP (indice de plasticided), NP (no pléstico)
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TABLA 14. Resuitados de ensayos de laboratorio: resistencia

Prospeccién Ccfa Cota Tipa Tipo Angulo  Cohesién Resislencia Cohesian sin
inicio  fin de muesira rozaemienio efectiva  compresion drenaje
ensayo (2) (c} simple {c,)
- m m - - grados (9)  Kplemi®  Kplem? Kp/em®
SR-01 200 260 CD | 20.9 0.73 - -
420 480 CD-CS ] 23.0 0.67 0.70 0.35
7.80 840 CSs I - - 1.64 0.82
Abreviaturas:

CS {(compresion simple), C (corte directo), T {triaxial), UU (sin consolidar, rotura sin drenaje)
CU (consolidado, rotura sin drenaje), CD {consolidado, rotura con drenaje)

1 (inafterada), R {remoldeada), A (alterada)

4 Analisis de resultados

4.1 Propiedades geotécnicas del terreno.

Del resultado de las observaciones de campo y de las prospecciones realizadas, el
terreno presente detectado en la zona en estudio esta constituido por los siguientes
niveles geotéecnicos:

Reilenos antrépicos {(UG-0)

Esta unidad correspaonde con el cuerpo del terraplén de la carretera, en el que se han
detectado 0.7m de arenas, gravas y cantos de zahorra, bajo el que se disponen cantos
de naturalezs marmarea (escollera), hasta los 1.40m de profundidad.

En los ensayos a penetracion dinamica reslizados se han obtenido valores Nj en
torno a los 5-10 golpes.

Arcillas marrones (UG-}

Este primer nivel, deteciado hasta los 4.1m de profundidad, esté formado por arcillas
plésticas de tonalidades marrones, ente las que se intercalan basiantes lentes y
mineralizaciones yesiferas. Este nivel se interpreta como la alteracion de las arcillas
inferiores, correspondiendo las mineralizaciones yesiferas a precipitacion secundaria
de sulfatos a favor de grietas.

En el ensayo SPT realizado en el sondeo se ha obtenido un valor Nap de 5 golpes, y en
los ensayos 2 penetracion dindmica se han obtenido valores Ny en tomo a los 3-5

galpes.
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El ensayo de identificacion realizado sobre muestra de esta unidad, ha clasificados
estos materiales como MH (limos de slta plasticidad), habiéndose obtenido un valor
del limite liquido de 55% e indice de plasticidad del 24%.

El valor de humedad obtenido es del 27 % y densidad aparente de 1.93 grifcm?®.

En el ensayo de corte directo del tipo consolidado y drenado se ha obtenido un valor
de la cohesién efectiva de 0.73 Kp/cm?® y angulo de rozamiento efectivo de 21°.

Arcillas grises (UG-N)

Bajo las arcillas marrones se locslizan arciltas grises, produciéndose el cambio a
través de un nivel de transicion, detectado hasta los 6-7m aproximadamente, en el que
las arcillas presentan signos de alteracion como oxidaciones, lentes y mineralizaciones
de yesos con alternancia de vetas grisaceas con vetas marrones.

Los golpeos SPT cobtenidos dan valores del orden de 15 golpes, mientras que los
ensayos a penetracion dinamica ofrecen valores Ny entre los 3-5 golpes hasta los 5.0-
6.5m de profundidad y entre los 5-10 golpes hasta los 7m de profundidad.

A continuacién de este nivel de transicién, las arcillas grises presentan una
disminucién en el contenido yesifero, haciéndose mas consistentes.

En este sentido, los golpeos SPT aumentan progresivamente desde valores en torno a
20 golpes hasta profundidades de 10m, supericres a 35 entre 12 y 14m, v se sitdan en
el entormo de tos 45 golpes a partir de 16m.

En los ensayos a penetracion dinémica se han obienido valores Ny, de 20 golpes
hasta los 11.5m de profundidad y aumentan progresivamente a valores superiores a
50 golpes a partir de los 12-14m de profundidad.

Los ensayos de identificacion realizados sobre muestras de esta unidad, han
clasificados @ estos materiales como CH (arcillas de alta plasticidad), habiéndose
obtenido valores del limite liquido del 55% y 64% e indice de plasticidad del 29% y
36%.

Los valores de humedad cbtenidos estan en torno al 25 % y densidad aparente media
es de 1.95 gricm®.

Los ensayos de resistencia realizados, hai gado valores de rolura a compresion
simple bastante dispares, habiendo obtenido un valor de 0.70 Kp/cm? para el nivel de
transicién y de 1.64 Kp/cm® para las arcilas grises, del que se puede deducir un valor
de la cohesién sin drenaje Cu de 0.82 Kp/cm®.

En el ensayo de corte directo del tipo consolidado y drenado se ha obtenido un valor
de la cohesién efectiva de 0.67 Kp/cm? y angulo de rozamiento efectivo de 23°.
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4.2 Riesgos geotécnicos

En relacién al posible potencial expansivo de las arcillas, existen diversos criterios
indirectos para su evaluacion, basados en las relaciones existentes entre el limite
liquido, el limite plastico y la humedad natural del terreno:

TABLA 15. Propiedades de estado de las muestra ensayadas y relaciones especificas

SONDEO  PROFUNDIDAD PLASTICIDAD HUMEDAD  HUMEDAD/ HUMEDAD /
m) LP. LL.
LL LP LR (%)
SR-01 2.00-2.60 551 309 24.2 27.50 0.89 0.50
4.20-4.80 551 258 293 25.89 1.00 0.46
7.80-8.40 643 285 358 31.55 1.10 0.50
12.00-12.60 64.4 284 36.0 23.30 0.82 0.36

Segun el criterio del Manual de Terraplenes y Pedraplenes (MOPT, 1989), basado en
los limites de Atterberg, el Hinchamiento Potencial de la unidad se puede calificar
como “Alto”.

TABLA 16. Estimacion del grado de hinchamiento basado en los limites

de Atterberg
LIMITE LiQUIDO INDICE DE PLASTICIDAD HINCHAMIENTO POTENCIAL
20-49 15-24 Bajo a Medio

=70 > 46 Muy Alto
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De acuerdo con el criterio basado en la relacién entre la Humedad natural y el Limite
Liguido, resultaria un posible Hinchamiento en la franja entre el 1% y 4%, con
presiones de hinchamiento estimadas entre 0.30 Kg/cm® a 1.25 Kg/em?®.

97 o
: Ly ary
fmsam:mm %<
PRESION DE HINCHAMENTO < 0.3 kg/om®
TR
[ e o .
HINCHAMIENTS La f a4
» PRESION DE HIMCHAMIENTO 0.3 o L2% wglem?
o pedte 3 8
& HHCHAMIENTE a 10 .
- PHESION E Hmt stm-:ma 12% g
. HINCHAMIENTO (%10 -
FRESION DE HINCHAMIENTO >3 kylom®
[ MR o
G‘G I} Fy do )
2o A0 £O &0 70 2K
LIMITE LIQUIDD., wr

Figura N° 9.- Gréafico para deteminar el potencial expansivo en funcion del limite liquido v la humedad natural (Manual
de Terraptenes y Pedraplenes, MOPT, 1989.)

Analizando todos los resultados, se llega a la conclusion de que el terreno
perteneciente a las unidades geotécnicas UG-l y |l presenta caracteristicas expansivas
calificables como “Altas”.

Por otra parte y atendiendo a las actuales condiciones de humedad en las que se
encuentra el terreno, las arcillas presenten predisposicion a ia retraccion o pérdida de
volumen ante una disminucion de la humedad del entorno.
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5 Analisis de las causas de la inestabilidad

En la zona estudiada existe un deslizamiento que moviliza un deslizamiento que
moviliza una importante masa de terreno con un espesor medido en las prospecciones
deunosBa7m.

La posicion del circulo de deslizamiento puede inferirse de los resultados de los
golpeos de los ensayos a penetracion, asi como de la testificacion del sondeo
realizado, donde de 6.0 a 6.6m de profundidad se ha detectado una importante grieta
con abundantes mineralizaciones de yesos y signos de oxidacidon, que se ha
relacionado con la probable superficie de rotura.

Fotografia N® 3.- Veta de yesos con restos de dxidos.

El movimiento ha afectadc a la carretera existente, manifestandose de forma mas
clara en las zonas de mayor desnivel entre la coronacion y la base del talud.

Asimismo, se ha identificado un deslizamiento de mayor magnitud que engloba al
anterior cuya cicatriz aflora en la ladera superior y cuyos flancos quedan sefialados por
deformaciones en la carretera.
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Fotografia N° 4.- Vista panoramica del deslizamiento en estudio.

En base a la informacién disponible, los principales factores desencadenantes del
deslizamiento serian:

1.
2.

Terreno arcillosa con cambios de volumen estacionales (expansivao).

Aportes de aguas superficiales y subterraneas, de caracter estacicnal, lo que
provoca cambios en las caracteristicas resistentes del terrenc.

Excesiva inclinacion de la ladera.

Contribucion a la inestabilidad por la configuracion del vial y del trafica pesado.

A caontinuacién, se analizara la situacion que genero el deslizamiento, las condiciones

de sst

ahilidad actuales v, en su case, se propondran las recomendaciones nertinentes

para la estabilizacion de la zona.
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6 Analisis de estabilidad de laderas

6.1 Analisis de estabilidad global de laderas

Los analisis de estabilidad se han realizado mediante el software SLOPE/W 2004, de
empresa GEOSLOPE.International Ltd. (Calgary, Alberta, Canada), que utiliza la teoria
de equilibric limite para calcutar el factor de seguridad.

Este programa informatico permite calcular de acuerdo con diferentes métodos:
Fellenius, Bishop, Janbu, Spencer, Morgensten-Price, Corps of Engineers, Lowe-
Karafiath y GLE (Generalized Limit Equilibrium).

En cada casq, y en funcién de la adecuacion al problema, puede optarse por unoc o
varios métodas para el calculo del factor de seguridad ante el deslizamiento. En esta
ocasitn se ha optada por el método de Bishop simplificado, de uso comun y conocida
efectividad en situaciones tales comao las que se presentan en este estudio.

El programa SLOPE/W, calcula en una malla de centros dada par el usuario, el factor
de seguridad de los posibles circulos que resultan de variar el radio en cada uno de los
centros. Asi es posible dispaner de los contornos de factores de seguridad (lugar
geametrica de los centros de los circulos de rotura), solventandose en parte la
limitacion del métado de Bishop de tener que prefijar el circulo de rotura “a priari”. No
obstante, también es posible analizar una superficie determinada.

g.2 Método de caicul
Para los célculos tal como se ha comentada se ha usado dentro de los meétodos de
rebanadas el Método de Bishop simplificado, cuyas hipotesis son las siguientes

Caracteristicas del método;

¢ La curva de rotura es una circunferencia.

¢ Equilibra fuerzas verticales y momentos.,

¢ Supone que las fuerzas existentes entre |as rebanadas son harizontales.
e Tiene n+1 ecuaciones y n+1 incagnitas (n = nimera de rebanadas).

¢ Seresuelve mediante iteraciones sucesivas hasta afinar el valar de F, segan la
férmula siguiente:
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Figura N® 10.-Formulacidn del métade de bishap simplificade extraido de Bishap A W (1854). The Use of the Slip Circle
in the Stability Analysis of Slopes. Geotechnigue 5, 7-17.

En el caso de exisiencia de grietas de iraccidn se usa ia siguiente modificacion de ia
férmula anterior
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Figura N° 11.-Formulacién del método de Bishop en el caso de existencia de grieta de traccidn
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6.3 Comprobacidn de los parametros de calculo

Para el analisis de estabilidad general de la ladera y el correcto dimensionamiento de
soluciones, se ha realizado un analisis retrospectivo del deslizamiento existente,
estimando los parametros geotécnicos compatibles con la naturaleza de los terrenos
implicados y que conducirian a la rotura (factor de seguridad inferior a 1) en ias
condiciones de deslizamienio supuestas.

Los supuestos de clculo empleados en el anélisis retrospectivo del talud deslizado
son;

e El talud presenta en su zona superior una pendiente media en torno a 40° y
una altura maxima estimada para la zona de rotura principal de 10m.

e Existe grieta de traccion en la coronacion del tatud.

¢ El deslizamiento se produce en condiciones de saturacién del terreno natural,
coeficiente de presiones neutras (r,) de valor 0.50.

e No existen elementos en el talud que contribuyen a la estabilidad del terreno,
salvo la escollera en coronacion destinada a la contencién del propio terraplén
de la carretera.

Los parametros geotécnicos que caracterizan el terreno en estas condiciones,
compatibles con los ensayos realizados, son los recogidos en la tabla n°® 17:

TABLA 17. Parametros geotécnicos del terreno

Peso
Cohesion ~ Angulo
Especifico . rozamiento Litologfa
efectiva efectivo

efeclivo
» ¢’ ¢ -
KN/m® KPa o -
20.0 10 20 Arcilias marrones
21.0 15 20 Arcillas grises alteradas
21.0 60 25 Arcillas grises

En las figuras n° 12 y 13 se muestran las salidas graficas del programa de calculo
como resultado de este analisis, con el factor de seguridad obtenido.
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Figura N° 12 -Perfil 1.- Seccion tipo del talud analizado y resultado de calculo retrospectivo. Rotura global.
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Figura N® 13.-Perfil 2.- Seccién tipo del talud analizado y resuliado de céafculo retrospectivoe. Rotura local.
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TABLA 18. Factores de seguridad para rotura global

Perfit CSD Medida de confencién Estado de ls ladera Tipo de rotura esfudiada
1 1.05 Escollera en coronacion del talud Saturada Global
2 0.98 Escollers en coronacion del tatud Saturada Local

CED {coeficiente de seguridad})

En el andlisis retrospectivo realizado se pone de manifiesto que la inestabilidad que
afecta a la carretera tiene un factor de seguridad ligeramente inferior al deslizamiento
global de Ia ladera, lo que confirmaria las observaciones de campo realizadas.

Por otra parte, el resultado obtenido en el analisis confirma la bondad de los datos
adoptados, siendo éstos los parametros caracterizadores del terreno en la situacion
planteada.

6.4 Propuesta de soluciones

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio se presentan dos
alternativas de contencién del deslizamiento, cuya eleccion depende no solo de
factores de indole geotécnico y par tanto deberan ser valoradas considerando el resto
de circunstancias que afecten al proyecto.

Las soluciones propuestas por CEMOSA son las siguientes:

6.4.1 Estabilizacion mediante pantalla de micropilotes

Teniendo en cuenta las dimensiones del deslizamiento en estudio y de las especiales
caracteristicas del terreno se considera factible una contencién del mismo mediante
pantalla de micropilotes con una longitud minima estimada de 15.0m, con el fin de
asegurar el empotramiento de los micropilotes al menos enire 5.0-6.0m en el terrenc
natural mas estable y de consistencia alta.

Para la contencion del deslizamiento global se estima una longitud total de pantalla del
orden de 100m, tal y como se muestra en Ia siguiente figura, con una separacion entre
micros de 0.5m y contando con viga de atado en coronacién.
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Figura N° 14.-Situacion de la pantalla de micropilotes recomendada.

La pantalia sera dimensionada para soportar un esfuerzo cortante igual o mayor a
200.0 t/mJ. (100.0 t/m.L por micropilote modelizado) de pantalla a la mitad de su
longitud, ademas del inducido por el empuje de las tierras.

En la siguiente figura se muestra la salida grafica del programa de calculo con el factor
de seguridad obtenido, como resultado del anélisis realizado siguiendo los siguientes

supuestos
s Condicion de saturacidn similar del terreno natural, coeficiente de presiones
neutras (r,) de valor 0.50,

e Los paramefros geotécnicos de calculo que definen el terreno son los
recogidos en la tabla n° 17 y que han resultado del andlisis retrospectivo de la
rofura observada y de los ensayos geotéchicos realizados.
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Figura N° 15.-Resultado del andlisis de estabilidad con la ejecucion de una pantalia de micrapilotes.

Para la situacion planteada (taiud saturade y parametros residuales del terreno), el
factor de seguridad obtenido es suficiente para asegurar la estabilidad de la ladera.

6.4.1.1 Recomendaciones consitructivas

Para el disefio de los micropilotes sera necesario comprobar la resistencia estructural
de los mismos frente a la carga lateral impuesta por la masa deslizada. Para una
estimacion previa, pueden utilizarse el siguiente grafico (Peariman & Withiam, 1992)
donde se determina la resistencia horizontal dltima del micropilote en funcién del tipo
de micropilote y los coeficientes de balasto horizontal de los terrenos situados por
encima y por debajo de la superficie de deslizamiento.

En nuestro caso, de acuerdo con el dbaco de Chaidesson hemas estimado un
coeficiente de balasio horizontal para el estrato superior de arcillas marrones y grises
alteradas de 1.500 T/m® (94 KCF) y para el estrato inferior de margas grises de 2800
T/m3 (175 KCF), por lo que Kgp/Kinr = 0.54.

Asi, a modo de ejemplo, para un micropilote tipo-1, la resistencia horizontal Gitima
seria de 39 Kips (18 Toneladas).
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Figura N° 16.-Grafico para la estimacion preliminar de la resistencia dltima horizontal de micropilotes en taludes.

Por ofra parte, sera necesario comprobar la posibilidad de fallo plastico del suelo entre
los micropilotes. Para ello pueden ser ftiles los siguientes graficos (Pearlman vy
Withiam, 1992).
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Figura N° 17 -Esfuerzos de transferencia del suelo a los micropilotes respecto a la resistencia al corte del suelo
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La resistencia axial dltima del micropilotes por encima de la superficie de
deslizamiento puede calcularse con la expresién:

P

ult

= o, Lmd
La longitud de empotramiento necesaria por debajo de la superficie de deslizamiento

se puede calcufar por la férmula:

L,="tu g
o, d

Donde

Pu = Resistencia (ltima axial del micropilote por encima de la superficie de
deslizamiento.

o1 = Resistencia en la interfase suele-micropilote por encima de la superficie de
deslizamiento

o2 = Resistencia en la interfase suelo-micropilote por encima de la superficie de
deslizamiento

L, = Longitud de micropilote hasta la superficie de deslizamiento

L, = Longitud de empotramiento del micropilote por debajo de la superficie de
deslizamiento

d = diametro del micropilote
FS = Factor de seguridad, que se suele tomar igual a 2.

A falta de resultados de laboratorio, «¢ se puede estimar a partir de la siguiente tabla
(Sabatini et al., 2005)

TABLA 19. Valores tipicos de resistencia en el contacto suelo-micropilotes (o)

Tipo de ferreno Resistencia en el contacio
suejo-micrapiiofe (KPa)

Limas a arcillas blandas, de plasticidad media, can algo de arena 35-70

Limas o arcillas duras, densas a muy densas can alga de aranas 50-120

Arenas finas sueltas a medias, can algo de lima 70-145

Arenas finss a gruesas, de densidad media a alta, con algo de limo o 95-215
grava

Gravas medias a muy densas con alga de arena 95-265

Detritas glaciales, limos, aranas a gravas densas cementadas g95-180
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TABLA 19. Valores tipicos de resistencia en el contacto suelo-micropilotes (&)

Tipo de terreno Resistencia en el contacto
suelo-micropilote (KPa)

Lutitas blandas, poce metecrizadas, sanas 8 moderadamente fracturadas 205-550
Pizarras y lutitas duras, poco meteorizadas, sanas s moderadamente 515-1380
fracturadas
Calizas poco meteorizadas, sanas a moderadamente fracturadas 1035-2070
Areniscas pocc meteorizadas, sanas a moderadamente fracturadas 520-1725
Granitos y basaltos poco meteorizados, sahos s moderadamente 1380-4200
fracturados

Neta: La resistencia indicada corresponde a inyeccion por gravedad. En micropilotes inyectados las
resistencias son significativamente mayores

En el caso que nos ocupa, se recomienda adoptar valores en fos intervalos sefialados
en la tabla.

tndependientemente del disefio geotéchico del micropiiote, sera necesario el calculo
estructural (momento flector maximo vy resistencia a cortante), que quedan fuera del
ambito presente estudio.

6.4.2 Eslabifizacién mediante escolfera y zanja drenante

Debido a que gran parte del desencadenante de las inestabilidades es la afluencia de
agua al terreno y con el fin de minimizar los efectos de ésta, se contempla la ejecucion
de una zanja drenante con el fin de dirigir las aguas de arroyada, impidiendo gue esta
alcance los terrenos sobre los que se sitda la carretera asi como rebajar la posicién del
nivel freatico, asegurando la conservacion de las caracteristicas resistentes minimas
del terrenc que permitan su estabilidad.

Gracias al funcionamienio de la zanja drenante, las condiciones de saturacion def
terreno natural, y mas concretamente de la unidad geotécnica UG-{ varian, tomandose
un valor del coeficiente de presiones neutras (1) nulo.

En las siguientes figuras se muesiran las salidas gréficas del programa de célculo
como resultado de este analisis con la medida adoptada, con el factor de seguridad
obtenido en cada caso.
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Figura N® 18.- Seccion tipo del talud analizado con ejecucion de zanja drenante. Rotura global.
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Figura N° 19.-Seccion tipo del talud analizado con ejecucién de zanja drenante. Rotura local,

Como puede verse, aunque la situacion general de la ladera mejora, los factores de
seguridad obtenidos son algo bajos para asegurar la estabilidad de la ladera, sobre
todo aquella situada bajo |a carretera.

En este contexto, la estabilidad de la ladera pasaria por un retaluzado general con el
fin de disminuir la inclinacién del talud, lo que obligaria a un cambio en el trazado de Ja
carretera o a la ejecucion de pantallas de pilotes o de sendos muros de hormigén para
la contencion de tierras, muros que ademas presentan ciertas complicaciones respecto
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a su cimentacion, debido al alto poder expansivo del terreno, lo que obligaria a recurrir
a cimentaciones profundas. Sin embargo los muros de escollera permiten cierta
flexibilidad a la hora de su cimentacién al no tratarse de elementos rigidos.

Con ef fin de minimizar los efectos de las inestabilidades detectadas a lo largo de la
ladera y de forma complementaria a la ejecucion de la zanja drenante, se estima
conveniente la ejecucién de un pie de escollera hacia su base, empotrada en los
materiales de la unidad geotécnica UG-Il, tal y como se muestra en las siguienies
figuras.

. -
B
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W /)
\\\ \\\,\lfj‘,—‘.‘ i
/ "\:\{\\ \\\\\k&\\

N i i E ;
01234 112 1314 15 16 17 THBWY PR
Distanda(ng

Figura N° 20.-Seccion tipo del talud analizado con ejecucitn de zanja drenante y pié de escollera. Rotura global.
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Figura N° 21.-Seccidn tipo del talud analizado con ejecucion de zanja drenante y pié de escollera. Rotura local.

l.os factores de seguridad obtenidos, serian suficientes para garantizar la estabilidad
de la ladera para las situaciones planteadas siempre que se asegure el correcto
funcionamiento de la zanja drenante, si bien, hay que decir que las especiales
caracteristicas del terreno en cuanto a la expansividad, hace que el terreno sufra
fuertes variaciones en cuanto a sus caracteristicas resistentes, por lo que no se
descarta la aparicion de posibles inestabilidades muy locales en el talud sobre el que
se encuentra la carretera.

6421 Recomendaciones constructivas

Zanja drenante

Para la realizacion de la zanja drenante se realizara una excavacion de 0.5m de ancho
y 2m de profundidad minima, a lo largo de toda la zona de influencia de la

inestabilidad.

El fondo de excavacion debera ejecutarse con la pendiente adecuada para asegurar el
desaglie de las aguas recogidas por la zanja drenante, y nunca inferior al 0.5%.

Dicha excavacion deberad revestirse con geotextil permeable que, recogiendo las
aguas procedentes de la ladera, impida la colmatacién de la zanja. De acuerdo con las
caracteristicas hidraulicas del terreno se recomienda una permeabilidad del geotextil
no inferior a 10® m/s.
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Se recomienda la ejecucion de zanja drenante con tubo perforade en fondo frente al
método del drén francés con objeto de asegurar la evacuacion rapida de las aguas de
infiltracton.

El rellenc de zanja se realizara con material granular, cuyas caracieristicas quedaran
definidas por lo dispuesto en el articulo 421 del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Obras de Carreteras y Puentes (FG-3/2002).

Escollera

Las dimensiones de la escollera seran como minimo las mostradas de forma
esquematica en la siguiente figura:

100 —
95 —
80 -
85 —
8.0 —
75 —
70 —
6.5 —
60
85 |-~

50 —
4.5 —

Altura (m}

Escollera

4.0 —
35—
3.0 —
25—
20 —
15 —
1.0 |-
0.5 —
0.

S U O A O IR [ S N M
0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 35 40 45 50 55 60 6.5 7.0 75 80 8.5 9.0 95100

Longitud (m)

Figura N® 22 -Seccibn tipo de la escollera propuesta.

Se incluye a continuacion algunas consideraciones generales respecto a los muros de
escellera de la Guia Para El Proyecto y Ejecucion de Muros de Escollera en Obras ce
Carretera del Ministerio de Fomento.

La adopcion de estas medidas quedan a juicio de la direccion facuitativa, no
afectando, en ningin caso, a los calculos de estabilidad aqui realizados.

¢ En lo que se refiere al cimiento del muro inferior, la escollera que lo integra
deberd hormigonarse, siendo esto necesario para poder considerar que el
cimiento trabaja con un elemento mas o menas rigido que iransmite la carga de
manera mas o menes uniforme al terrenc de apoyo.

¢ La superficie sobre la que se apoyara la primera hilada del cuerpo del muro
debera tener una inclinacion media proxima a 3H:1V, debiendo ser la superficie
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final de la cara superior de la hilada irregular y angulosa. Esta geometria de la
superficie garantizard la unidon con los demas bloques que constituyen el
cuerpo del muro, o entre la primera hilada y el cimiento.

e La inclinacion media 3H:1V se mantendra en las sucesivas hiladas, no
debiendo el intradds presentar una inclinacién mayor de 1H:3V.

= En cuanto al dimensionamiento del muro, y en lo que respecta a nlimero de
bloques minimo por hilada, este sera de dos.

» Por fa influencia en la estabilidad del muro, debe darse especial relevancia al
trasdos del muro. Entre la escollera del cuerpo, y €l terreno a contener se
colocara un relleno granular cuyas funciones son esencialmente:

1) Permitir un cambio transicional entre el terreno contenido y el cuerpo del
muro.

2) El relieno debera tener unas buenas caracteristicas drenantes.

3) Debera permitir un reparto mas o menos unitorme de las empujes sobre el
cuerpo del muro.

4) Dificultar y/o impedir la salida, entre los huecos de Ia escollera, del material
contenido por la estructura.

= Aligual que el relleno del trasdos del muro es de capital importancia el drenaje
de éste, asi como, la conduccion adecuada y proteccidn con cunetas las zonas
aledafias at cimiento.

Tepmnenidum

= 2 badiing
=1 520m

wredha, b

Lanew fofien do
sopfrandimgbn

., Cunelo g ;
i ool D

Figura N° 23.-Esquems general de un muro de escollera y sus elementos geométricas y materiales constituyentes.
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7 Parametros para el dimensionado de elementos de
contencion

7.1  Empujes activo, pasivo y en reposo

El calculo de empujes sobre estructuras de contencion debe realizarse a largo plazo vy
por lo tanto, deben utilizarse parametros drenados del terreno, que son los ofrecidos
en la siguiente tabla:

TABLA 20. Parametros para estructuras de contencion

Peso .
~ Cohesién  Angulo _ )
Especfifico . rozamiento Unidad geotscnica
efeciiva efectivo

efectivo

KN?ms Kga d ]
20.0 5 20 UG-
21.0 10 20 UG-l
21.0 30 25 UG-l

¥ (peso especifico efectivo),¢’ (cohesidn efectiva) y ¢’ (dngulo de rozamiento
internc efectivo)

Para el calculo de empujes efectivos pueden adoptarse los valores definidos por las
expresiones contenidas en ia tabla siguiente:

TABLA 21, Deafinicidn de parametros para empujes sobre estructuras

contencién
Variable Definicion Expresion
Ga Empuje unitario activo og =Ky o'y 2C" EKA
Gan Componente horizontal del empuje S’y = g SEN(p + B)
unitario activo
o'p Empuje unitario pasivo Sp=Kpay +2'c‘-\/£"sf;
own  Componente horizontal del empuje 'ph = O'psen(f - 5)
unitario pasivo
o', Presion vertical efectiva o'\ =%
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TABLA 21. Definicién de parametros para empujes sobre estructuras de

contencion
Variable Definicicn Expresion

z Ahura del punto considerado respecto a .
ta rasante del terreno en su acometida al
muro

¥ Peso especifico efectivo del terreno o _
reflenc del trasdos

c Cohesion efectiva del terreno o rellenc _
dei trasdos

¢ Angulo de rozamiento intemo efectivo -
del terreno o reflenc del frasdés

B Inclinacién del paramentc del trasdés

i Inclinacién de |s superficie del frasdés

3 Anguio de rozemiento entre el muro y el
terreno o rellenc del trasdés

Pa

Ka Coeficiente de empuje activo

cosec B-sen{f-¢')

r
i
!
i

Ka= —
A ; :
[ ) ' Isenidi—)
| \,‘WG—H Efsen{5+ i ,sgn,,nir B
| Y sen{p i} 1
Kp Coeficiente de empuje pasivo 2
cosec B-sen(g+4')
KP= e = : .' -
“\;"’SEB(B - 5) - \ ?quionj.ﬁ’ )riin.(it!}
| sen(p-p)
Ko Ceeficiente de empuje en reposo Ky ={1-sen ¢ (R."
Roc  Razdn de scbrecensclidacion Ky ={1-sen ¢ R, )"

7.2 Ley de empujes unitarios

El empuje del terreno sobre la estructura de contencion es la suma del empuje efectivo
de la fase sélida del terreno mas el empuje del agua.

Figura N° 24.-Empujes del terrena vy dei agua con trasdas vertical y superficie del terreno horizantal
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La ley de empujes unitarios obedece a Ia siguiente expresion:
g, =K-ag,+1u,

Si el terreno del trasdds esta estratificado, cada estrato puede transformarse en una
sobrecarga para el subyacente, deduciéndose la ley de empujes en forma
acumulativa. Si el trasdés del elemento de contencién es quebrado, la ley de empujes
se obtendrd aplicando para cada tramo el coeficiente K correspondienie a su
inclinacidn. Cuando la superficie del terreno sea irregular, el empuje resuliante sobre el
elemento de contencién se determinars tanteando diversas superficies de rotura.

Es importante destacar que la propia ejecucion de las obras de desmonte producird
una liberacidn de tensiones en el terreno y facilitard la formacién de juntas y la
apertura de las ya existentes.

En cuanto a los empujes del agua debe tenerse en cuenta que, es posible que tras un
periodo de Huvias se desarrollen niveles de agua en el trasdés de las esiructuras de
contencion. La mejor medida a considerar consiste en dotar a todas las estructuras de
contencion de elementos de drenaje consistentes en la sjecucién de mechinales vy la
colocacion de un material filtrante en el trasdds de los muros. De no ejecutarse dichas
medidas, sera preceplivo considerar una ley hidrostatica de empujes de agua con
origen en la coronacion de los muros.

7.3 Rodulo de halasto horizontal

El médulo de balasto horizontal (Kh) se ha determinado en funcion del angulo de
rozamiento interno y la cohesién mediante el 4baco de Chadeisson’.

S SIS
‘\\\\%\
NS s S
\\\ < [ ]
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§,., :\\ \\ %\\
ENN\ N
AR N

] %1&%% %\ﬁ.,

o h

Kb an vmd

' Monnet, A. (1994) “Module de réaction, coefficcient de décompression, au sujet des
paramétres utiliseés dans la méthode de calcul élastoplastique des souténements” Rev.
Franc. De Geotech. N 65 67-72.
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A continuacién, se presentan los valores del médulo de balasto horizontal para cada
una de las unidades geotécnicas consideradas.

8

TABLA 22, Parametros para estructuras de contencién

Cohesion
Unidad geotécnica . Angulo rozamiento efectivo  Modulo de balasto horizonial
efecliva
. & & Tm®
KPa °
UG-l 5.00 20 1500
UG- 30.00 25 2800

¢’ (cohesidn efective) y ¢’ {éngulo de rozamiento intsrno efectivo)
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9 Resumen y recomendaciones
9.1 Resumen de los trabajos realizados y de las conclusiones
alcanzadas

En el presente estudio geotécnico se han llevado a cabo los trabajos de campo y de
laboratorio recogidos en las 1ablas 1 a 4.

Los resultados de las prospecciones de campo se resumen en las tablas 10 a 12 y en
las figuras 6 a 8.

Los resultados de los ensayos de laboratorio se recogen en las tablas 13 y 14,
Los condicionantes sismicos para proyecto vienen reflejados en la tabla 9.

El terreno presenie en fa zona en estudio consiste basicamente en un primer nivel de
rellencs pertenecientes al cuerpo del terraplén de la carretera y a una escollera, a
continuacion se dispone el terreno natural de naturaleza arcillosa y expansivo, formado
por un primer nivel de arcillas marrones hasta los 4.0-5.0m de profundidad, bajo el que
se han detectado unas arcillas de tonalidad grisacea, presentando un primer nivel en
el que alternan las arcillas marrones con las grises.

El condicionante mas importante a lo largo del sector en estudio, es la existencia de un
deslizamiento de importante desarrollo lateral, que presentaria un espesor detectado y
estimado en &l entorno de la zona de gjecucion de las prospecciones ehtre los 6.0
7.0m.

Los resultados de los factores de seguridad frente al deslizamientio se muestran en la

fabta 18 y en las figuras 12 a 13.

Del andlisis de las distintas situaciones modelizadas para el célculo de estabilidad de
la ladera se concluye;

La situacién actual de la ladera es inestable. Con los deslizamientos detectados en el
reconocimiento geologico de campo, se ha llevado a cabo un andlisis retrospectivo,
que ha permitido determinar los parametros resistentes en el plano de deslizamiento.

Las medidas de estabilizacidon propuesias se resumen en los siguientes puntos,
mostrando los factores de seguridad frente al deslizamiento en cada caso en las
figuras 15 a 21.
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Medidas de estabhilizacion:

¢ La medida de estabilizacidn propuesta, debido a las caracteristicas del terreno
existente y de la inestabilidad detectada, pasa por la gjecucion de una pantalla
de micropilotes en la coronacion del talud, siguiendo las recomendaciones
descritas en el apartado 6.4.1 del presente informe.

Medidas de control del drenaje:

o Realizacion de una zanja drenante longitudinal de 0.5m de ancho y 2.0-2.5m
de profundidad en la margen derecha, al pie del talud superior a la carretera.
Dicha zanja deberd revestirse de geotextii que impida su colmatacion y
rellenarse con material filtrante del tipo grava de cantera.

e Sobre ella, se recomienda ejecutar una cuneta revestida de hormigdn para
encauzamiento de las aguas de escorrentia superficiales.

Medidas de contencion:

» Ejecucion de un pie de escollera en Ia base de la ladera de la margen izquierda
y reconstruccidn del cuerpo de terraplén afectado por el deslizamiento hasta
recuperar la geometria inicial de a carretera.

¢ Las dimensiones aproximadas del pie de escollera se muestran en la figura 22,

Por dltimo, los pardmetros para estructuras de contencion se muestran en las tablas
20y 22

2.2 Recomendaciones generales

Las conclusiones alcanzadas en el presente estudio geotecnico se basan en
reconocimientos puntuales en campo y del analisis de laboratorio realizado sobre
muesiras, también puntuales, extraidas del terreno. De este modo cabe la posibilidad
de que existan diferencias, en cuanto a las caracteristicas geolbgicas y geotécnicas
del terreno, entre la interpretacion que se expone en el presente estudio y los
condicionantes realmente presentes en et subsuelo.

Por estos motivos, antes de proceder a la realizacién de la estructura de cimentacion
el técnico competente deberd comprobar visualmente, o mediante las pruebas que
Juzgue oportunas, que el terreno de apoyo de aquélla se corresponde con lo estimado
en el presente estudio geotécnico. £n particular se debera comprobar lo siguiente:

* La estratigrafia coincide con la estimada en el presente estudio geotécnico.

e Elnivel freatico y las condiciones hidrogeciagicas se ajustan a las previstas en
dicho estudio.
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o La resistencia y humedad del terreno encontrado al nivel de cimentacién
coinciden con las supuestas en el presente estudio geotécnico.

¢ No se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas, galerias, pozos,
etc, o los elementos detectados se ajustan a lo previsto en el presente estudio,
en cuyo caso deberan seguirse las recomendaciones gue en él se establecen.

e No se detectan corrientes subterrdneas que puedan provocar socavacion o
arrastres.

e [Eiaguay el terreno no son agresivos para los materiales de las zapatas o de la
losa, y en caso de que lo sean se cumple lo estipulado al respecto en la
normativa vigente.

El presente informe geotécnico consta de una memoria de 43 paginas y de 5 anejos a
la memoria.

En Malaga, a 9 de junio de 2010

Fdo. J. Vicente Jiménez-Valladolid Torres Fdo. Juan Manue! Rodriguez Guerrero

L edo. en Ciencias Geologicas. Ledo. en CC. Geoldgicas.
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REGISTRO DE PENETRACION DINAMICA

TRABAJO: DES. EN CAMINO DEL COMENDAQOR, ALHAURIN DE LA TORRE (MALAGA)
HOJA: 1OE 1

Ensayo acreditado. Junta de Andalucia. ENSAYO: SM-01

S onies PETICIONARIO: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN DE LA TORRE
29004 Malaga MAQUINA: ROLATEC ML76A  FEGHA DE EJECUCION: 19/05/2010
TI902 111 400 COORDENAOAS UTM: X: 357121 ¥: 4056712 z: 120 EXP.: 1/0075/038
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Fdo.Elena Frade Viano ErRaen AL rediteda Fdo.Manuel Gil Romero

Director Técnico de Laboratorio U e r\m;q} vein Responsable de Ensayos Flsicos
Lda. Ciencias Quimicas Ldo. Ciencias Quimicas

Dispositivo de golpeo DPSH: Puntaza de seccidn conica 20cn?, machina 63.5Kp, altura de caida 75¢m, peso de varillaje 6Kp/ml
Ndarmas de aplicacién: Prueba continua de penetracion superpesada UNE 103-801:1984

CEMOQSA, entidad acreditada para la prestacion de asistencla técaica a la construccion y obra piblica R.D. 1230/88. N” de inscripeitn del R.E.A. LE023-MA0S BOJA 24/02/05
Acreditada en €f grupa de areas de geolecnia: GTC Area de sandeas, toma de muestras y ensayos "in silu” para reconocimienlos geolécnicos, GTL Area de ensayos de laboralorio de geotesnia
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Ensaye acreditado. Junta de Andalucia. ENSAYO: SM-02
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REGISTRO DE SONDEO A ROTACION

cem \Q?E’%"sa Ensayo acreditado. Junta de Andalucia. SONDEO: SR-01
TRABAJOQ: DES. EN CAMING DEL COMENDADOR, ALHAURIN DE LA TORRE (MALAGA)

i
Q,B;H:C'IJ:‘;"“’ PETICIONARIO: AYUNTAMIENTD DE ALHAURIN DE LA TORRE HOJA: 1 DE 2
28004 Malaga MAQUINA: ROLATEC RL48L.  INICIO: 11/05/2010 FIN: 12/05/2010
Tir902 111 400 COORDENADAS UTM: X: 357125 Y: 4058709 Z: 121 EXE.: 1/0075/038
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MI: Muestra inalierada  SPT: Enaayo de penetracién estandar TP Testige parafinado  MA: Mueslra allerada  LF: Ensayo Lefranc  LU: Ensayo Lugeon  PR: Presiémetro
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Acredilade en el grupo de #reas de geotecnia: GTC Area de sondecs, toma de muesiras y enaayos "in situ® para reconotimientes geolécnicos, GTL Area de ensayos de Izboralrio de geolecnfa
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Ensayo acreditado. Junta de Andalucia. SONDEO: SR—01

TRABAJO: DES. EN CAMIND DEL COMENDADOR, ALHAURIN DE LA TORRE (MALAGA)
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TI902 111 400 COORDENADAS UTM: X: 357125 ¥: 4058708 Z: 121 EXP.: 10075/038
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Fdo.Elena Frade Viano o PR e Fdo.Manuel Gil Romero
Oirector Técnico de Laboratorio /187 # Armifirfuuin Responsable de Ensayos Fisicos
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Ensave Abred)

MI: Muestra inalterada  SFT: Ensayo de penetracion estandar TP: Tesligo parafinade  MA: Muestra alteradz  LF: Ensayn Lefranc  LU: Ensayo Lugeon  PR: Presiometro

Namas de aplicacion: Toma de muastras inalteradas en sondeos con tomamuestras de pared gruesa con estuche interior, XP P94-202; loma de mueslras inalteradas en sondecs con pared delgada tipe Shalby,
ASTM D1587. 00, XP P94-202; toma de mueslras inalteradas en sondeas con tomamuesiras de pared delgada de pislén fijo, XP F94-202; toma de muestras a rotacién con lubo lomamuestras simpte (bateria simple),
ASTM D2113-89, XP P94-202; torna de muestras a rotacitin con tubo tomamuestras doble {hateria doble), ASTM D2XP113-98, XP P84-202; toma de muestras a rotacidn con tubo tomamuestras triple (hateria tiple),
XP P94-202; toma de muestras a rotacidn con lbo tomamuestras triple (baterla triple) con extension de pared delgada, X P94-202; ensayo de penetracién estandar {SPT), UNE 103-800:1992; toma de muestra de
agua para analisis qulmico, Anaie 5 de EHE

CEMOSA, entidad acreditada para la preslacion de asislencia %crica a la construceion y obra piblica R.D. 1230/88. N°® de Inscripcian del R.E.A. LED25-MADS BOJA 24/02/05
Acredilzdp en ef grupa de dreas de geclesnia GTC Area da sondeos, toma de muesiras y ensayos “in silu™ para reconocimienlos gectécnicos, GTL Area da ensayas. de laboratoric de gestecnia
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ENTIDAD ACREDITADA PARA LA PRESTACION DE ASISTENCIA TEGNICA A
LA CONSTRUCCION ¥ OBRA PUBLICARD. 1230089 N° DE INSCRIPCION
DEL REA LEN25-MAGS BOJA 24102105

C/BENAQUEN9 25004 MALAGA
Tel 952 23 08 42 ( 30 Lincas }
FAX 952231214
URL: www.cemosa.es
E-Mail: laboratoric@cemosa.cs

Trabajo: 4-0075-038-001
Peficionario: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN TORRE
Contratista: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN TORRE
Direccién Técnica:
Obra: DESLIZAMIENTO EN CAMING DEL COMENDADOR, ALHAURIN DE LA TORRE

informe de identificacion

Material: Clasificacian :
Referencia 3011484 Unified MH
Descripcidn ~ Lirmos muy plasticos HRB. A-7-5
Procedencia MA-1 2.00-2.60 Indice de Grupo 20

Plasticidad { Limites de Atterberg):

Limite liquido : 55,1 Limite plastico; 30,9 Indice de plasticidad : 242
Analisis Quimico
Sulfatos (% S03) Sales solubles (gr/100grsuelo)
Materia Organica (% MO) Yesos (%)

Analisis Granulométrico
TAMIZ 100 B0 63 50 40 25 20 12,5 10 5 2 0.4 4,08
% PASA 100,01 100,0 § 100,0| 106,0 100,0 | 100,0 100,0} 100,0 100,0f 100,00 100,0| 98,8 | 96,8

T
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L“ Tamafo Particulad {mm) =
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Fda: Elena Frada Viana Fdo: Victona Aimadana Aboh Fda : Manue! Gif Romero
Director Técnico Responsabla de ensayos quiricos Rasponsable de ensayos fisicos
Licenciada en Ciencias Quimicas Licenciada en Ciencias Quimicas Licenciado en Ciencias Quimicas
AREAS DE ACREDITACION g ¢
EHA: Area de conirol del hormigén, sus cotnponentes ¥ d2 las armaduras de acero EHC: Area de control del hormigén y companentes GTC: Area de sondeos, toma de musastras y ensayos n situ® para
reconasimientos geotdenicas GTL: Area de ensayos de laboratorio de geotecnla VSG: Area de suelos, dridos mezelas bitumil ¥ i consti en viales VSF: Area de coniro? de firmes ¥

bituminosos en viales EAP: Area de contrel de perfiles de acero para estucturas EAS: Area de control de la soldadita de perfiles estructurales de acero AFC: Area de control de los malerisles de fbricas de
piezas ceramlcas AFH: Area da control de los matetiales da fabricas de piezas de hormigon ACH: Area de control de los materiales de cubierias de plezas de hormigon APH: Arsa de control de los materizles de
pavimenlos de piezas de hotmigén AMC: Area de control de morteros para albaiiferia
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ENTIDAD ACREDITADA PARALA PRESTACION DE
ASISTENCIA TECNICA A LA CONSTRUCCION Y OBRA
PUBLICARD. 1230/88  N° DE INSCRIPCION DEL REA. LE025-

C/BENAQUEN®9 29004 MALAGA
Tel. 95223 08 42 (6 Lineas )
FAX 952231214
URL: www.cemosa.as
E-Mail: laboratoriofdcemosa.es

Trabajo ; 4/0075/038/001
Peticionario : AYUNTAMIENTOQ DE ALHAURIN DE LA TORRE
Obra : DESLIZAMIENTO EN CAMINO DEL COMENDADOR. ALHAURIN DE LA TORRE
Ref. Muestra: MA-1 2,00-2,60

(UNE 103 401:98)

Tension tang. (Kgfom2) 1,16 1,40 1,93 Densidad hume-du(g!cmS) 1,92 | — 1,93
Humedad Inicial (%) 30,09 30,09 30,09 Estado Muestra : INALTERADA
Hutnedad Fizal (%) 31,96 34,05 31,50 Caja : CILINDRICA

Densidad seca(griom?) 1,46 1,48 1,48 Tipo : crD

&

Sal

o
=
&

Deformacion vertical

mm

[—=— T — T

Angulo de Rozamiento = 209 |°
Cohesibn = 0,73 |Kglcm2 /4—('&_

EAVE A pgirada

fdo: Elena Frade Viano Fdo: Manuel Gil Romero
Director técnico laboratorio Responsable ensayos fisicos

Lda. Ciencias Quimicas Pagina 1 de 1 Ldo. Ciencias Quimicas
AREAS DE ACREDITACION EDIFICACION (EOJA 24/02/05)

PR R Arrgdadice e

EHA: Aren de conisol def hormigdn, sus componenies v de las armaduras de acero EHC: Area de contrel del hormigén y companentes GTC: Aiea de sondeos, joma de muesiias v ensayos “in
situ" para reconocimienlos geoisenicos GTL: Area de ensavos de laborsiorio de peotecnia VSGt Area de suelos, frides mezelas bituminosas ¥ materiales consliluyenes en viales VSF: Aren de
control de firmes v bituminosos en viales EAP: Area de conirol de perfiles de acero para esiructuras EAS: Arez de control de Iz soldadura de pesfiles esttucturnles de acers AFC: Area de
control de los materiales de fabricas de piezas ceramicas AFH: Area de control de los materiales de fabricas de piezas de hormigén ACH: Area de coniret de los materiales de cubiertos de piezas
de hormigén APH: Area de contrel de los materiales de pavimenios de piezas de hormign AMC: Area de conirol de morteros para albaiiilesia

AREAS DE ACREDITACION INGENIERIA CIVIL - OBRAS LINEALES (BOJA 02/07/03)
OL-A: Suelos, {irmes bituminotos v otfos  OL~-B: Conglomeranies, aridos, apun, hormipon y prefabricados de hormigén  OE-C: Producios meldlicos v sefializncidn




ENTIDAD ACREDITADA PARA LA PRESTACION DE ASISTENGIA TECNICAA
LA GONSTRUCCION Y OBRA PUBLICA RD. 1230/86  N° DE INSCRIPCION
DEL R.EA, LED25-MADS S0.A 24102/05

C/BENAQUEN®9 29004 MALAGA
Tel. 952 23 08 42 ( 30 Lineas )
FAX 9522312 14
LRL: wynw.cemosa.es
E-Mail: laboratorio@icemosa.es

Trabajo: 4-0075-038-001
Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN TORRE
Contratista: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN TORRE
Direccion Técnica:
Obra: DESLIZAMIENTO EN CAMIND DEL COMENDAGOR, ALHAURIN DE LA TORRE

_Informe de Identificacion

Material: Clasificacion :
Referencia 3011485 Unified CH
Descripcion  Arcillas muy plasticas. H.R.B. A-7-6
Procedencia Mi-14.20-4.80 Indice de Grupo 20

Plasticidad ( Limites de Afterberg):

Limite liquido : 55,1 Limite plastico : 25,8 Indice de plasticidad : 29.3
Analisie Quimice
Sulfatos (% S03) Sales solubles (gr/100grsuelo}
Materia Organica (% MO) Yesos (%)

Analisis Granulométrico
TAMIZ 10| 8 | 63 | 50| a0 | 25 20 128! w0 ][ 5 2 t 04 lops
% PASA 100,0 | 100,0 | 100,0{ 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0{ 100,0 700,0] 100,0F 100,0| 99,7 8.4

T T T
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'r
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10

o -
=3 _ . =
A Tamafio Particulad (mm)
o CBETTS,
Ckmpsaya Acrediiadn
Fdo. Elena Frade Viano Fdo: Victoria Almadana Abcn Fdo : Manue! Gif Romero
Director Técnico Responszble de ensayos quimicas Responsable de ensayos fisicos
Licenciada en Ciencias Quimicas Licenciada en Ciencias Quimicas Licenciado en Ciencias Quimicas
AREAS DE AGREDITAGION * | -
EHA: Area de control del hormigén, sus o nes y de las de acero EHC: Area de controf del hommigan ycomponentes GTC: Area de sondans, toma de muasiras y ensayes n situ” para
reconncimientos gectécnicos GTL: Area de ensayes de laboratorio de gestecnia VSG: Area de suelns, dridos mezclas bilumi ¥ i ituy en visles VEF: Area de control da firmes y

bituminosos en viales EAP: Area de sontrol de perfilas de acere para esucturas EAS: Area de <conirel de Ja soldadura de pefiles estruchnales de acera AFC: Area de contvol da los matericles de fébricas de
piezas cerimicas AFH: Area de control da los materiales de £2hiicas de piezas de hotmigdn ACH: Area de control de los wateriales de cubiertas de piazas de homigan APH: Area de control de los malerjales de
pavimentos de plezas da hormigen AMG: Aree de contral de mertaros para albafileria




ENTIDAD ACREDITADA PARA LA PRESTACIDN DE ASISTENCIA
TECNICA A LA CONSTRUCCICN Y DBRA PUBLICA RD. 1230/89
N° DE INSCRIPCION DEL R.E.A. LE025-MADS BOJA 24/02/05

C/BENAQUEN®O 20004 MALAGA
Tel. 952 23 08 42 ( 6 Lineas )
FAX 952231214
URL: www .cemosa.es
E-Mail: laboratorio@cemosa.es

Trabajo : 4/0075/038/001
Peticionario : AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN DE LA TORRE
Obra : DESLIZAMIENTO EN CAMINO DEL COMENDADOR. ALHAURIN DE LA TORRE

Ref. Muestra: Mi-1 PRF. 4,20-4,80

Inalterada

582 Forma de Rotura

QBSERVACIONES:

Wi AT e—_’l"!l’g_'ﬁ{;

Fdo: Elena Frade Viano S e A enedendie i e Fdo: Manuel Gil Romero
Responsable ensayos fisicos
Ldo. Ciencias Quimicas

Director técnico laboratorio
Ldo. Ciencias Quimicas

Péagina 1 de 1
ARFAS DE ACREDITACION

EHA: Area de control del hormigén, sus componentes y de las armaduras de acero EHC: Area de control del hormigin y wmpum:nles GTC: Auea de sondeos, loma de musstras y ensayos g
sifu” para reconocimientos geotécnicos GTL: Area de ensayos de lzhoratorio de geotecnia VSG: Aiea de suelas, dridos lgs by y materiales consntryentes en viales VSF: Arza de]
control de firmes y bitumiuosos en viales BAP; Area de contiol de perfiles de acer para estruchuras EAS: Area de confol de la soldadura de pesfiles estruciurales de acero AFC: Area de control
e los materiales de fbricas de piezas ceidmicas AFH: Arca de conirol de los materiales de Tibricas de piesas de hormigdn ACH: Area de contio] de los nuateriales de cubiertas de piezas ds
hormigén APH: Ares de conrrol de Tos materiales de pavimenos de piezas de hommigdn AMC: Area de control di2 morteros paia albafiileria
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ENTIDAD ACREDITADA PARALA PRESTACION DE
ASISTENCIA TECNICA A LA CONSTRUCCION Y OBRA
FUBLICARD. 1230/88  N°DE INSCRIPCION DEL R.E.A. LEG25-

C/BENAQUEN®9 29004 MALAGA
Tel 95223 08 42 ( 6 Lineas )
FAX 9522312 14
URL: www.cemosa.es
E-Mail: laberatorio@cemosa.es

Trabajo : 4/0075/038/001
Peticionario : AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN DE LA TORRE
Obra: DESLIZAMIENTO EN CAMING DEL COMENDADOR. ALHAURIN DE LA TORRE
Ref, Muestra: Mi-1 PRF. 4,20-4,80

Teasitn lang. (Kgfm2) 1,16 1,39 2,1 Densidad humeda(gr/cm3) 1,96 1,96 1,96
Humedad Inicial (%) 27,33 27,33 27,33 Estado Muestra = INALTERADA
Humedad Final {%) 29,29 30,98 30,11 Caja: CILINDRICA

Drensidad seca(zriom3) 1,54 1,54 154 Tipa : foiai

N ‘-Ci‘lnrv.asd»e;ﬁutum p

Tensian Tangenei

=== :’I‘Hi'

Angulo de Rozamiento = 23,0 1°

Cohesidn = 0,67 |Kg/icm2 //j#gk{;?—

h_‘__———_

o

- UEE Acreg ity Fdo: Manuel Gil Ramero

Fdo: Elena Frade Viano

Director técnico laboratoric Responsable ensayos fisicos

Lda. Ciencias Quimicas Pagina 1 Ee 1 Ldo. Ciencias Quimicas
AREAS DE ACREDITACION EDIFICACION (BOJA 24/02/05)

£
i
WD e Aeredn e i

EHA: Area de conirol del hormigan, sus componentes y de las armaduras de acero EIIC: Area de control del hormigén y componentes GTC: Area de sondeos, toma de muestras ¥ ensavos “in
sil” para 1cconocimienios geotéenicos GTL: Area de ensavos de laboratorio de geoteciia YSG; Area de suelos, dridos mezclas bituminosas v materiales coastiluyentes en viales VSF; Area de
control de fitmes y bituninesos en viales EAP: Area de contral de perfiles de acero para esiruciuras EAS: Area de contiol de la saldadura de perfiles estructurales de acero AFC: Aren de
control de los materiales de fébricas de piezas ceramices AFH: Area de control de los materiales de [ibricas de piezas de hormigén ACH: Ares de conrol de los matesiales de cubiertns de piezas
de hormigdn APH: Area de control de los inateriales de pavimentos de piezas de hormigon AMC: Area de control de morteros para albafileria
AREAS DE ACREDITACION INGENIERIA CIVIL - OERAS LINEALES (BOJA 02/07/03)
OL-A: Suelos, firmes bituminosos y otros ~ OL-B: Conglomeranles, dridos, agua, hormigén y prelabricados de hormigés  (HL-C: Praductos melilicos v sefializacion




ENTIDAD ACREDITADA PARA LA PRESTACION DE ASISTENGIA TEGNIGAA
LA CONSTRUCCION Y DERA PUBLICA RD. 1230/85  N° DE INSCRIPGION
DEL R.EA. LEQ25-MADS BOUA 24/02/05

C/BENAQUEN"9 20004 MALAGA
Tel. 952 23 08 42 ( 30 Lineas )
FAX 952231214
URL: www.cemosa.es
E-Mail: Jaboratoriofedcemosa.es

Trabajo: 4-0075-038-001

Peticionario:
Contratista:
Direccidn Técnica:
Qbra:

AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN TORRE
AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN TORRE

DESLIZAMIENTD EN CAMIND DEL COMENDADDR, ALHAURIN DE LA TDRRE

Informe de Identificacion

Material: Clasificacion :
Referencia 3011486 Unified CH
Descripcion  Arcillas muy plasticas. H.R.B. A-7-6
Pracedencia MI-1 7.80-8.40 indice de Grupo 20

Plasticidad ( Limites de Atterberg):

Limite liquido : 64,3 Limite plastico: 28,5 Indice de plasticidad : 35,8
Analisis Quimico
Sulfatos (% SQ3) Sales solubles (gr/100grsuelo)
Materia Organica (% MQ) Yesos (%)
Analisis Granulométrico
TAMIZ 00| 80§ 6a | s0 ] a0 ] 25| 20 |125] 10| 5 2 | 04008
% PASA | 100,0) 100,e] 1000 100.0( 1000 100,0) 100,0] 100,02 100,0] 00,0} 100,0] 098 | 908

—

0

b

Tamafo Particulas

100
a1

a AT qulx,»!fi
sw\dp apdalucia

. — T d K%”‘” ‘

Fdo: Victoria Almadana Abon Fdo : Manue! Gil Romero ;

Responsable de ensayos quimicos Responsable de ensayos fisicos

Licenciada en Ciencias Qmmlcas Licenciado en Ciencias Quimicas
AREAS DE'ACREDITACION -

Fdo: Elena Frade Viano
Director Tecnico
Licenciada en Ciencias Quimicas

EHA: Area de control del hormigén, sus componentes y de las ammaduras de acere EHC: Area de control del hormigén y cemponentes GTC Area de sondens, loma de muesiras y ensayos “in silu* para
reconocimientos geaiécnicos GTL: Area de ensayos de labaratorio de geclecnia VEG: Area de suelos, dides mezcles bitumi ¥ stit tes er viales VSF: Area de contrel de fiimes y
bituminosos en viales EAP: Area de control de perfiles de acero para estructuras EAS: Area de contra! de la seldadura de periiles estructurales de acero AFG: Area de conire! de los maieriales de fabricas de
piezas cerémicas AEH: Area de conirol de |os materiales de fabricas de piezas de hermigén ACH: Area de cantiol de los materiales de cubierias de plezas de hotmigan APH: Area de contiol de los materiales de
pavimentos de piezas de hormigan AMC: Area de control de morteros para albafileria




ENTIDAD ACREDITADA PARA LA PRESTACION DE ASISTENCIA
TECNICA A LA CONSTRUCCION Y CBRA PUSLIGA RD. 1230/69
N® DE INSCRIPCION DEL R E.A. LE0Z5-MAGS BO.A 24102/05

C/BENAQUEN®9 29004 MALAGA
Tel. 952 23 08 42 { 6 Lineas )
FAX 9522312 14
URL: www.cemosa.es
E-Mail: laboratorio@cemosa.es

Trabajo : 4/0075/038/001
Peticianario : AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN DE LA TORRE
Obra : DESLIZAMIENTO EN CAMINO DEL COMENDADOR. ALHAURIN DE LA TORRE

Ref. Muestra: MI-1 PRF. 7,80-8.40

Formma de Rotura

J— ,-}?{_‘{}rc‘: ,;2,'51:'- P"j? g’ﬂ:g’&“{:]

R e e T i

Fdo: Elena Frade Viano &
Director técnico laboratorio
Ldo. Ciencias Quimicas

Pagina 1 de 1

Fda: Manuel Gil Romero
Responsable ensayos fisicos
Ldo. Ciencias Quimicas

AREAS DE ACREDITACION

EHA: Area de control del hormigon, sus componentes y de las armadui s de acero EHC: Ajea de control del lhormigén y componentes GTC: Area de sondeos, foma de muestras ¥ ensayos i}
situ” para reconozimientos geotéenicos GL: Area de ensayos de laboratorio de geolecnia VSG: Area de suelos,
control de firmes y bituminosos en viales EAP: Ajea de control de perfiles de acero para estructuras EAS: Area de control de ia soldadwa de petfiles csfruclurales de acere AFC: Area de conlrol
los matsriales de fibricas de piezas ceramicas AFH: Area de control de los materiales de Fibricas de piezas de hormgon ACH: Area de control de los materiales de cubiertas de piezas dej
hormigon APH: Area de control de los materiales de pavimentos de piezas de homigén AMC: Area de control de morteros para albaiiileria

de

aridos mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales VSF: Area de




ENTIDAD ACREDITADA PARA LA PRESTACION DE ASISTENCIA TECNICA A
LA CONSTRUCCION Y OBRA PUBLICARD, T230/8% N BE INSCRIPCION
DEL REA. LE025-MADS BOJA 24103105

C/BENAQUEN"9 25004 MALAGA
Tel. 952 23 08 42 ( 30 Lineas )
FAX 952231214
URL: www.cemosa es

) E-Mail: laboratoriofedcemosa.cs
Trabajo: 4-0075-038-001
Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN TORRE
Contratista: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN TORRE
Direccion Tecnica:
Obra: DESLIZAMIENTO EN CAMING OEL COMENDAOOR, ALHAURIN DE LA TDRRE

Informe de Identificacion

Material: Clasificacién :
Referencia 3011487 Uniified CH
Descripcién  Arcillas muy plasticas. H.R.B. A-7-6
Procedencia M1 12.00-12.60 Indice de Grupo 20

Plasticidad { Limites de Atterberg):

Limite liquido : 64.4 Limite pléstico : 28,4 Indice de plasticidad : 36,0
Analisis Quimico
Sulfatos (% S0O3) Sales solubles (gr/100grsuelo)
Materia Organica (% MO) Yesos (%)

Analisis Granulomeétrico

TAMIZ 100 80 B3 50 40 25 20 { 125 10 5 2 04 | 0,08
% PASA 100,0 | 100,0] 1€0,0{ 100,0{ f00,0| 100,06} 100,0| 100,0| 100,0{ 100,0| 100,0] 65,8 | 99,6
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Fdo: Elena Frade Viano Fdo: Victaria Aln'iadana Abdn Fdo : Manuel Gil Romero
Director Técnico Responsable de ensayos quimicos Responsable de ensayos fisicos
Licenciada en Ciencias Quimicas Licenciada en Ciencias Quimicas Licenciado en Ciencias Quimicas

AREAS.IE ACREDITACION

EHA: Arez de control det hommigén, sus componentes y de las amnaduras de acero EHC: Area de contro} del hormlgan y componentes GTG: Area de sondeos, toma de muestras y enseyos 'in situ” para
reconccimientos geotécnicos GTL: Area de ensayos de laboratorio de geotecnia VSG: Area de suelos, 2ridos mezclas biluminosas y materiales constituyentes en viles VSF: Area de controf de firmes y
bituminoses en viales EAP: Area de control de perfiles de acero para estructuras EAS: Area de control de |a soldadura de perfiles estructurales de acero AFC: Area de contiol de fos meletiales de Eibricas de
ptezas cerdmicas AFH: Area de control de los materiales de fabricas de piezas de hormigan ACH: Are= de control de los materfales de cubierss de piezas de hormigan APH: Area de controf de los materiales de
pavimentes de piezes te hormigin AMC: Area de contrel de morteros para albariteria




ENTIDAD ACREDITADA PARA LA PRESTACION DE ASISTENGIA
TECNICA A LA CONSTRUCCICN Y OBRA PUBLICA RD. 1250089 N
DE INSCRIPCICN DEL R.E.A. LEG25-MADS BOJA 24/02/05

C/BENAQUEN°9 29004 MALAGA
Tel 952 23 08 42 ( 6 Lineas )
FAX 652231214
URL: www.cemosa.gs
E-Matl: laboratorio@cemosa.cs

EXPEDIENTE : 4/6075/038/001
OBRA : BESLIZAMIENTO EN CAMINO DEL COMENDADOR. ALHAURIN DE LA TORRE

PETICIONARIO : AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN DE LA TORRE
CONTRATISTA ;
D.TECNICA :

DETERMINACION DE HUMEDAD Y LA DENSIDAD EN SUELOS
{UNE 103 300 Y UNE 103 301)

3011484 MA-1 2,00-2,60 1,93 1,52 27,5
30411487 Mi-1 12,00-12,60 2,09 1,70 23,3

Malaga, 4 de junic de 2010

, Ervaetyeo lasda
EERRLE § - PR g Fareiey

Fdo: Elena Frade Viano Fdo: Manuel Gil Romero
Director técnico laboratorio Responsable ensayos fisicos
Lda. Ciencias Quimicas Ldo. Ciencias Quimicas

Pé&gina 1 de 1
AREAS DE ACREDITACION EDIFICACIGN (BOJA 24/02/05)

EHA: Area de control del hormigén, sus comg y de las armad de acele EHC; Area de control del hormigén y componentes GTC: Area de sondeos, toma de muestras ¥ ensayos "in si”
para Ieconocimientos geotécuicos GTL: Area de ensayos de laboratorio de geotecnin YSG: Area de suelos, 4ridos mezelas bituminosas y maleriales constifuyentes en viales VSF: Area do control de
firmesy bituminosos on viaies EAP: Area de control de perfiles de acero para estructuas EAS: Area de control de la soldadura de perfilesestructuales de acera AFC: Arer de control de los materiale
de fibricas de piezas ceramicas AFH: Aren de control de los materiales de fabricas de piezas de hormigén ACH: Auea de control de los materiales de cubiertas de piezas de honmigén APH: Ajea d
comirol de Tos materiales de pavinenios de piezes de hormigon AMC: Arsa de control de morisios para alhafiileria

AREAS DE ACREDITACION INGENIERIA CIVIL - 0BRAS LINEALES (BOLIA 02/07/09)

OL-A: Buelos, firmes bitaminosos y ovos OL-B: Conglomerantes, aridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigdn OL-C: Pioductos metilicos v seftalizacion







