STUDIO GEOTECNICO

REDACC[ON Junlo de 2010
'PETICIONAR!O AYUNTAM!ENTO DE 'LHA

'RABAJO: ' DESLIZAMIENTO EN  CA RIL DE Los COCOS,
AURIN DE LA TORRE (MALAGA).

"EXPEDIENTE 1/0075/038 - PRESUPUESTO 2010/03536

i,

. Www.cemosa.es




INDICE

MEMORIA
1 INETOAUCTION ..o ettt e et et e e een e e e e e e snree b sba e e s saee 1
2 Trabajo realizado ...........ccooo e s 2
2.1 Trabajo de CamPO ......oeee e 2
22 Trabajo de 1aboratorio ... e s 3
3 RESUIATOS ..o e e e e et mte e ee e e emnmtenes 3
3.1 Geologia y geomorfologia.......ccoooeeeeieeciieeiece e e 3
3.1.1  Localizacion geografiCa..........oover et e e 3
3.1.2  Encuadre geol0giCo geRNEral.......ccceueeevi oo et e e 4
3.1.3  Encuadre geoldgiCo 10Cal ..ot e 6
3.1.4  Geomorfologia e hidrogeoiogia.........cccveiiii e ieeeee et 7
315 SISMICIAAU...... e e e 9
3.2 Resultado de los sondeos a rotacion..........c.cccevveeereeeeesceccee e 11
3.3 Resultados de los ensayos de laboratorio................cccccoceeiiiiinccinnnrie 13
4 Analisis de resultados ..o e 15
4.1 Propiedades geotécnicas del terreno. ...........ccco oo e 15
5 Andlisis de las causas de la inestabilidad.................cccccoieeciiiii e, 19
6 ANAlisis de SOIUCIONES ......cove i et ere e e 21
6.1 Definicion y metodologia.......ooeviiee i 23
6.2 Estimacion de la mejora de fa resistencia...........ccooci i, 23
6.3 Estimacion de parametros. ..o 24
6.4 Resultados obtenidos. ... e 24
6.5 Medidas COMPIBMENTANIAS ... e e e e e s v e 25
7 RETEIENCIAS .....ee e et et e e s 25
8 Resumen ¥ reComMeNndaciONeSs .....cco.oveeeieee et e b s 26
81 Resumen de los trabajos realizados y de las conclusiones alcanzadas ........ 26
8.2 Recomendaciongs generales .............ccococuievciveeieecee e e s 27
ANEJOS
ANEJO 1. Planta de localizacion de la parcela y de situacion de

prospecciones




ANEJO 2. Registro de sondeos a rotacion
ANEJO 3. Fotografias de testigos de sondeos a rotacion

ANEJO 4. Actas de ensayos de laboratorio



PETICIONARIO: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN DE LA TORRE. ] i kot
TRABAJO: DESLIZAMIENTO EN CARRIL DE LOS COCOS, ALHAURIN DE LA TORRE (MALAGA)
EXPEDIENTE: 1/0075/039 - PRESUPUESTO: 2010/03536

MEMORIA

1 Introduccion

El presente documento constituye el Estudio Geotécnico solicitado a CEMOSA por D.
Emilio Radl Bullejos en nombre y representacién del Ayuntamienio de Alhaurin de la
Torre, segun presupussto 2010/035386.

La zona en estudio se centra en el denominado Carril de los Cocos en el T. M. de
Alhaurin de la Torre, a lo largo del cual se han detectado una serie de patologias
relacionadas con una inestabilidad que afectado a gran parte de la calzada del vial
existente.

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

» Caracteristicas geotécnicas del terreno.

o Nivel fredtico.

¢ Andlisis de las inestabilidades y medidas de estabilizacion.
e Sismicidad.

e Recomendaciones generales.

En el capituto 2 se detalla el frabajo realizado ianto en campo como en laboratorio. En
el capilulo 3 se presentan ios resuitados de los trabajos realizados, los cuales son
analizados en el capitulo 4. En el capitulo 6 se presenta el analisis de soluciones
adoptadas. Por dltimo, en el capitulo 10 se resumen las conclusiones obtenidas y se
ofrecen recomendaciones generales de interés geotécnico.

En el anejo N° 1 se presenta un plano de localizacion de la parcela y un plano de
localizacidn de prospecciones. El anejo N° 2 los sondeos a rotacion con recuperacion
de testigo y el anejo N° 3, las fotografias de las cajas de testigo. Por Ultimo, en el anejo
N° 4 se presentan las actas de los ensayos de laboratorio.
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2 Trabajo realizado

sy y vt

21 Trabajo de campo

L os trabajos de campo realizados se enumeran en la tabla N° 1 y se describen en la

tabla N° 2,
TABLA 1. Trabajo de campo
Tipo Unidades Prafundidad maxima
alcanzada {m)
Sondeas a rotacion con recuperacion de testiga 2 12.00

Ensayos de penetracién estandar tipa SPT 10
UNE-EN iSO 22476-3

Toma de muestra inalterada 6
XP-Pg4-202

TABLA 2. Sondeos a rotaciéon con recuperacion de testigo continuo

Profundidad  Perforacin Perfaracion Parforacidn  PVC  Tapa
L alcanzada suala gravas roca
Danaminacitn sondaa
m m m m -
SR-01 12.00 8.70 3.30 12.00 -
SR-02 12.00 9.80 1.50 0.70 12.00 -
TOTAL 24.00 18.50 4.80 0.70 24.00 -

Magquinaria empleada: sonda ROLATEC RL 48L.

Noma de apiicacion XP P94-202
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2.2 Trabajo de laboratorio
Los frabajos realizados en laboratorio se recogen en la tabla N° 3.

TABLA 3. Trabajo de laboratorio

Ensayo unidades norma

Clasificacion USCS 6 ISSMGE

Analisis granuloméfrico por tamizado 6 UNE 103101
Determinacién de los limites de Atterberg 6 UNE 103103 - 104

Determinacién de humedad natural 5 UNE 103300
Determinacion de peso especifico aparente 5 UNE 103301
Ensayo de compresion simple en suelos 1 UNE 103400
Ensayo de corte directo con drensje 2 UNE 103401
Determinacién de la presién de hinchamiento nulo 1 UNE 103602

Ensayo de colapso 1 NLT-254

3 Resultados

3.1 Geologia y geomorfologia

3.1.1 Localizacién geogréfica

En la figura N° 1 se repraduce un detalle de la fotografia aérea de la zana editada par
la Junta de Andalucia, con la situacién aproximada del vial objeto del estudio
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Figura 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 4. Coordenadas UTM de las prospecciones

Punto Coor. X Coor. Y Coor. Z
SR-01 355315 4059114 184
SR-02 355304 4059070 185

Observaciones: El valor de [a coordenada Z es aproximado

3.1.2 Encuadre geolégico general

La zona objeto de estudio se encuentra enclavada dentro de las Cordilleras Béticas las
cuales forman, junio con las Cordilleras del Rif del norte de Africa, el segmenio mas
occidental del orégeno alpino mediterrdneo. Estas dos cordilleras, separadas en la
actualidad por la cuenca nebdgena de Alboran, se localizan entre dos zbcalos
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 geolbgico regional

Las Cordilleras Béticas se formaron como consecuencia del régimen compresivo que
comenzd a finales del Cretacico y en ellas se distinguen historicamente dos dominios
principales: Zonas Externasy 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 zécalo 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 sedimentacion se distinguen varios dominios:
» Complejo de Alta Cadena
s Complejo Predorsaliano
e Complejo Dorsaliano

Zona Bética (s.s.). Caracterizada por estructura en mantos de corrimiento y
metamorfismo. Tradicionalmente se distinguen tres dominios, que en orden
ascendente, segtn su posicion tectonica actuat son:

¢« Complejo Nevado-Filabride
e Compiejo Alpujarride

» Complejo Malaguide
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Ademas de estas grandes zonas, existen ofros dominios entre los que destacan las
depresiones post-orogénicas terciarias, rellenas de materiales terciarios y cuaternarios
procedentes de la erosion de los relieves circundantes.

La zona de estudio se localiza en los materiales sedimentarios post-orogénicos de
edad Pliocena, constituidos fundamenialmente por sedimentos marinos de baja
energia con abundante fauna, en los que se encuenira un nivel inferior constante de
arcillas y a techo el nivel de arenas tipico para todo el Plioceno del Mediterraneo.
Parcialmente han sido recubiertos por depésitos Cuaternarios de origen fluvial e
influencia costera.

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 vial en
estudio.
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Figura N° 3.- Reproduccion parcial del mapa geoldgico 1:50.000 hoja 1066 Cain.
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Las formaciones postorogénicas contactan de forma discordante y erosiva sobre las
formaciones marméreas y cuarciticas de la unidad Blanca, estando representados por
depésitos de ambientes marinos de baja energia en la que se produce un depésito
ocasional de carbonatos, y que alternan con episodios de sedimentacion de energia
media que dan lugar a depésitos de arenas.

La formacién maés representativa en la zona en estudio es una serie constituida por
arcillas, en general plasticas, y en ocasiones expansivas, con abundante microfauna y
de tonalidades grises y azuladas en corte fresco y de color marrén 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 eluviacion), 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 cosfras calizas de exudacién, que en ocasiones pueden
formar auténticos caliches.

Las formaciones mas modernas quedan representadas por depositos mixtos (granular-

cohesivo) de origen aluvial y coluvio-aluvial, ocupando las zonas topograficamente
mas bajas y los fondos de valles y vaguadas.

3.1.4 Geomorfologia e hidrogeologia

En la fotografia N° 1 se muestra el relieve de la zona en estudio, el cual presenta cierta
pendiente hacia el Oeste en direccion del arroyo existente, hoy modificada por la
actividad antrépica de la zona.
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Fotografia N° 1.- Aspecto de la zona maotivo del estudio.

Son dos los aspectos desde el punto de vista geomorfolégico mas resefiables
existentes a lo largo de |la zona en estudic.

Por un lado, la existencia de una vaguada que recorre de forma trasversal el tramo de
vial en estudio, gue segln observaciones realizadas constituye una importante zona
de apartes de aguas al arroyo hacia el que drena.

Figura N° 4.- Esquema tridimensional de la zona en estudio donde se ha marcado el deslizamiento y la vaguada.

Por ofra lado, las especiales caracteristicas litolégicas del terrenc, de naturaleza
arcillas y potencialmente expansivas, contribuyen a la exisiencia de inestabilidades a
lo largo de las laderas, traducidas en fenémenos de reptacitn y deslizamientos
rotacionales.

La hidrogeclogia sublierranea del terreno estd fuertemente condicionada por la
naturaleza del suelo, arcillas, considerandose estas como impermeables a efectos
hidrogeolbgicos. Son suelos susceptibles de almacenar agua pero coh una enorme
dificultad para su circulacion (terrenos con muy baja permeabilidad), aunque la
presencia de niveles yesiferos, altamente sclubles, hacen que a través de los se
produzca la saturacién de las arcillas.

En la siguiente tabla, se presentan los valores aproximados de la permeabilidad para
diferentes tipos de suelos (DB-SE-C).
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TABLA S5, 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
Arens fina, limo, mezclas de arenas, limos y arciflas E-05-E-09
Arcilla <E-09

En funcion de los valores orientativos presentados en fa anterior tabla, se recogen en
la 1abla N° 7, los resultados de las estimaciones de los valores aproximados de
coeficiente de permeabilidad para los diferentes terrenos o niveles presentes en la
zona en estudio.

TABLA 6. Valores estimados dei coeficiente de permeabilidad

Litologia Permeabilidad
- m/s
Arcillas y gravas 5.0E-08-07
Arcillas con yesos 5.0E-04

3.1.5 Sismicidad

Con objeto de que pueda cumplirse lo reglamentado en la Norma Sismorresistente
NCSE-02 en la tabla N° 8 se ofrece la caracterizacién 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 célculo 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:

=€

i€
30
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TABLA 7. informacién sismica del terreno seglin NCSE-02

Unidad Tivo de terreno Coeficiente del Espesor (m)
geotécnica P terreno (C) ’
U.G. I v 2,0 6
U.G. il [ 1,3 4
Valor medio 144

TABLA & Informacion sismica del terreno segin NCSE-02

Variable simbolo valor
Aceleracién sismics de calculo a:/4g 0.10
Coeficiente de contribucion K 1.00
Acelerscion sismica basica au/g 0.09
Coeficiente adimensional de riesgo p 1.00
Coeficiente de amplificacion del terreno s 1.15
Coeficiente del tetreno c 1.44
Provincia Malaga
Municipio Alhaurin de la Torre

Observaciones: seglin Is NGSE-02: a, = Spa,

Para p.a, <01 g § -
1.25
) & PR o,
Para Qg <p.a <0dg  §=—+333(p ——
' ! 125 2
Para 0dg<p.a, =10

C
—~00( ——=}
1.23
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Figura N°5.- Mapa de peligrosidad sismica segin la NCSE-02

Resultado de los sondeos a rotacién

En la tabla N° 9 se recoge el resultado de la inspeccion realizada por personal técnico
de CEMOGSA sobre los testigos recuperados en los sondeos a rotacion. En la tabla N°
11 se reproducen los valores de golpeo registrados en los ensayos SPT.

Sondao Cofa inicio Cofa final Descripeion lifoldgica
- m mn -
SR-01 0.00 0.10 Aglomerado asfaltico. Gris ascuro.
Rellana antrdpico. Cantos subangulosos de
0.10 3.30 naturaleza carbonatada en matriz arena-fimosa
’ ) y con algunas vetas de aglomerado asfaltico.
Calor blanguecino.
Arcillas algo arenosas con algunos cantos y
3.30 4.20 gravas finas a gruesas y con bastantes signos
de oxidacidn. Color rojizo.
4.20 5.40 Arcillas algo arenosas con niveles de arenas
) ’ finas limosas a muro. Calor marrén.
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TABLA 9. Testificacién de los sondeos a rotacién

Sondeo Colfa inicia Cota final Descripcian litoldgica
5.40 12.00 Arcillas margosas plasticas con algunos signes

de oxidacién. Coler marran con vetas grises.

SR-02 0.00 0.10 Aglomerado asfaltico. Gris oscuro.

Relfenec antrépico. Cantos subangulosos de
naturaleza carbonatada en matriz areno-limosa

C.10 140 y can algunas vetas de aglemeradao asfaltico.
Caler blanquecine.
1.40 290 Cantos de gran tamafio de natursleza

carbonatada (escallera). Celor blancuzco.

Arcillas algo arencsas con algunos cantos y
2.20 3.90 gravas finas y con bastantes signos de
oxidacién. Color rojizo.

Arenas finas limosas con slgunas fentes

3.90 440 arcillosas. Ceolor marrén.

Arcillas margosas con hastantes lentes
4.40 4.80 carbenatadas blanquecinas y algunos signos de
oxidacién. Celor marrén con vetas grises.

Arcillas margosas plasticas con algunos signos

4.80 12.00 de oxidacidn. Colaor marrén con vetas grises.

El registra de los sondeos a retacidn se repraduce en el anajo N° 2,

La tabla N° 10 recoge la medida de nivel freatico realizada en el sondeo al término de
su ejecucion.

TABLA 10. Nivel freatico

Sandea Fecha Profundidad (m)
5R-01 13/05/2010 8.30(%)
SR-02 22/05/2010 NO DETECTADOC

Observaciones:

(*) Filtracicnes de agua hacia los 3.3-4.3m de profundidad.
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TABLA 11. Ensayos SPT en los sondeos a rotacién

Sondeo  Cota inicio Golpaos / 15cm Nag = Nspr

sin corregir
- m m -
SR-01 220 1-4-3-3 7
5.10 6-9-12-17 21
6.30 7-10-15-16 25
8.70 5-7-10-13 17
12.60 7-8-11-13 19
SR-02 1.40 50R RECHAZO
3.00 2-1-3-5 4
6.60 3-5-7-10 13
9.60 7-11-14-15 25
12.00 6-9-11-14 20
Observaciones:

3.3 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°® 12 a 14 se ofrece un resumen de los datos obtenidos.

TABLA 12. Resultados de ensayos de laboratorio: propiedades de estado

Prospeccion Cola Cota Clasificacion Tamiz Tamiz LL  LP P Humedad Densidad
L. p Uscs S G.GBmim sural
Icio in (anOS) natura aparente
- m m - % % % % % % gricm®

SR-01 220 280 GW-GM 45.3 11.5 NP NP NP 6.20 -

810 8.70 CH 100.0 98.4 55.3 274 279 23.30 1.82
12.00 12.60 CL 100.0 97.2 47.8 23.0 248 23.10 1.96
SR-02 240 3.00 CL 96.4 57.3 30.7 20.1 106 16.28 2.01
4.50 510 ML 100.0 55.4 NP NP NP 19.00 2.03
6.00 6.60 CH 100.0 96.9 51.9 281 238 26.50 2.00
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TABLA i2. Resultados de ensayos de laboratorio: propiedades de estado

Prospeccién Cota Cofa Clasificacion Tamiz Tamiz L LP IP Humedad Densidad
e fi Uscs Smm  0.08mm tural ;
inicio  fin (Finos) natural  aparente

- m m - % % % % % % gr/cm®

Abreviaturas: USCS (Unified Soil Classification System)
LE (limite liquido), LP (limite plastico), IP (indice de plasticidad), NP (no plastico)

TABLA 13. Resuliados de ensayes de laboratorio: resistencia

FProspeccién Cofa Cola Tipo Tipo Angulo  Cohesién Resisiencia Cohesion sin
inicio  fin de muestra rozamienfo efectiva compresion drenaje
ensayo (¢} (c? simple (cu)

- m m - - grados (%  Kp/em®  Kp/om’ Kp/em?
SR-01 450 510 CD [ 24 0.00 - -
SR-02 240 3.00 CD i 26 0.38 - -

6.00 6.60 CS i - - 0.87 0.44
Abreviaturas:

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

| (inalterada), R (remoldeada), A (alferada)

TABLA 14. Resultados de ensayos de |aboratorio: expansividad y colapso

Prospeceldn Cofe Coia  Tipo Tipo  Hinchamiento Indicede Indice porcentual

inicio  fin ensayo muestra libre Colapso de colapso
() (ic)
- m m - - % (%) (%)
SR-01 240 3.00 CL I 0.861 0.815
450 510 PH I 0.05 - -
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TABLA 14. Resultados de ensayos de laboratorio: expansividad y colapso

Prospeccion Cola Cota  Tipo Tipo  Hinchamiento Indice de Indice porcentual

infcio  fin  ensayo muestra libre Colapso de cofapso
M (fc)
- m m - - % (%) (%)}
Abreviaturas:
L (Lambe), HL (hinchamiento libre), PH {presion de hinchamiento), DE {doble edémetro)
CL. {Colapso)

I (inalterada), R {remoldeada), A (alterada)

4 Analisis de resultados

41 Propiedades geotécnicas del terreno.

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

Relienos antropicos (UG-0)

Esta unidad corresponde con el cuerpo del terrapién del vial en estudio con espesores
detectados entre los 2.20m en el entorno del sondeo SR-02 y los 3.30m del sondeo

SR-01, en el que se han detectado las siguientes capas:

1. 0.10m de aglomerado asfaltico.

2. Enftre 1.30m (SR-02} y 3.20m (S8R-01) dsunrellenc ¢
tamafio medio-gruesos de naturaleza carbonatada en matriz areno-limos
tonalidad blanquecina.

3. 0.80m (SR-02) de bloques de escollera.

o

Los ensayos SPT realizados en los sondeos han dado un valor N3 de 7 golpes en el
nivel inmediatamente inferior al aglomerado asfaltico, mientras que se ha alcanzado la
condicién de rechazo (N3o>50 golpes) en el caso de la escollera.

En el ensayo de identificacion realizado sobre muestra de esta unidad, ha clasificado a
estos materiales como GW-GM {gravas bien graduadas), siendo no plasticas.
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Arcillas, arenas finas y limos (UG-I)

Bajo la unidad de rellenos, y hasta profundidades que oscilan ente los 4.40-5.40m, se
ha detectado un nivel probablemente de naturaleza coluvio-aluvial, constituido por dos
niveles bien diferenciados:

1. Hasta los 3.90-4.20m, arcillas de tonalidad rojiza con algunas vetas arenosas y
algunos cantos y gravas heterometricas.

2. Hasta los 4.40-5.40m, arcillas arenosas con niveles de arenas finas y limos de
tonalidad marron.

Durante la ejecucion de los sondeos, se ha puesto de manifiesto la escasa resistencia
del nivel, presentando en general bajos indices de recuperacion de testigo, debido en
parte a las dificultades en su recuperacion por la escasa cohesion de la muestra y en
otras al alto indice de compresibilidad de fa misma.

En este sentido el ensayo SPT realizado en el sondeo ha dado un valor Ny de 4
golpes, lo que califica sl terreno como de consistencia “Blanda”.

Debido a la heterogeneidad litoldgica de la unidad, los ensayos de identificacion
realizados sobre muestras de esta unidad, han clasificado a estos materiales como CL
(arcillas de baja plasticidad) con un contenido en finos del 57%, habiendo obtenido un
valor del limite Yiquido de 31% e indice de plasticidad del 11% y como ML (limos de
baja plasticidad), siendo no plasticos.

El valer de la humedad obtenido oscila entre el 16% y 19%, con un valor medio de la
densidad aparente de 2.00 gr/em®.

Los ensayos de corte directo realizados del tipo consolidado y drenado se ha obtenido
valores de la cohesidn efectiva de 0.00 Kp/cm?® y 0.36 Kp/cm? y angulo de rozamiento
efectivo de 24° y 26°.

En el ensayo de colapso realizado se ha obtenido un valor del indice porcentual de
colapso del 0.815%, lo que califica 2 la muestra, en virtud de lo exouesto en la
siguiente tabla, como “No problematica” en cuanto a la colapsabilidad.

TABLA 15. Grado de colapsabilidad

e Clasificacion
9 -
0-1 Na problematico
1-5 Moderadamente problernatico
510 Problematico
»20 Muy Problematica
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El sustrato presente a lo largo de la zana en estudio estd fundamentalmente
compuesta par arcillas en general plasticas, pudiendo diferenciar dos niveles:

Arcillas marrones (UG-t}

Bajo los niveles anteriores, se dispanen las arcillas en general plasticas de tonalidades
marraones con vetas grisaceas.

Las golpeas SPT obtenidas oscilan entre los 13 y 25 golpes, pudiendo asignar un valor
medio N3; de 20 galpes.

En los ensayos de identificacian realizados sobre muestras de esta unidad, han
clasificados a estos materiales como CH (arcillas de alta plasticidad), habiendo
obtenido valores del limite liquido del 55% y 64% e indice de plasticidad del 29% vy
36% y coma CL (arcillas de baja plasticidad) con un valar del limite liquido del 48% e
indice de plasticidad del 25%,

Los valores de humedad obtenidos estan en tarno al 23-25 % y densidad aparente
media de 1.95 grfcm?.

En el ensayo de resistencia realizado se ha obtenide un valar de rotura a la
compresion simple de 0.87 Kp/cm?, del que se deduce un valor de la cohesitn sin
drenaje Cu de 0.44 Kp/cm?.

En relacion al pasible caracter expansivo de las arcillas, existen criterios para evaluar
el potencial expansivo de estos materiales, basadas en las relaciones existentes entre
el limite liguido, el limite plastica y la humedad natural del terreno;

TABLA 16. Propiedades de estadc de las muestra ensayadas y relaciones especificas

SONDEO  PROFUNDIDAD PLASTICIDAD HUMEDAD  HUMEDAD/ HUMEDAD/
) LP. LL.
LL. LP. IP. (%)
SR-01 2.10-8.70 553 274 27.9 23.30 0.85 0.42
12.00-12.60 478 230 248 23.10 1.00 0.48
SR-02 5.00-6.50 518 281 238 26.50 0.54 0.51

Segun el criteria basado en los limites de Atterberg, el Hinchamiento Patencial de la
unidad se puede calificar camo “Medic-Alto”.
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TABLA 17. Estimacion del grado de hinchamiento basado en los limites
de Atterberg

LIMITE LIQUIDO INDICE DE PLASTICIDAD HINCHAMIENTO POTENCIAL
20-49 1524 Bajo a Medio
50-70 25-46 Alto
> 70 > 46 Muy Alto

Fuente: Manual de Terraplenes y Pedraplenes, MOPT, 1989.

Si atendemos al criterio que relaciona la humedad natural del terreno con el Limite
Plastico, el grada de posible hinchamiento del terreno se puede calificar como “Bajo”.

TABLA 18. Estimacion del grado de hinchamiento a partir
de Ias propiedades de estado del terreno

HUMEDAD 7 LIMITE PLASTICO HINCHAMIENTO POSIBLE
<0,6 Muy Alto
0,6-0,8 Alto
0,8-1.,0 Bajo
>1,0 Muy Bajo

Fuente: Manual de Terraplenes y Pedraplenes, MOPT, 1989.

De acuerde con el criterlo basado en la relacion entre la Humedad natural y el Limite
Liquido, resultaria un posible Hinchamiento en la franja entre el 1
presiones de hinchamiento estimadas entre 0.30 Kg/cm?® a 1.25 Kg/cm?.
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Figura N°® 6.- Gréfico para determinar el potencial expansivo en funcidn del Hmite fiquido y la humedad natural (Manual
de Terraplenes y Pedraplenes, MOPT, 1988.)

Analizando todos los resultados, se llega a la conclusion de que el terreno
perteneciente a la unidad geotécnica UG-ll presenta caracteristicas expansivas
calificables como “Medias-Altas”. Por otra parte y atendiendo a las actuales
condiciones de humedad en las que se encuentra el terreno, las arcillas presenten
predisposicion a la retraccion o pérdida de volumen ante una disminucién de Ia
humedad del entomo.

profundidad, no ha .éndcse detectado en ei sa‘-deo SR-02
5 Analisis de las causas de la inestabilidad

El evento fundamental ocurrido a lo large de la zona en estudio es la existencia de una
importante inestabilidad a lo largo de gran parte del vial en estudio, la cual ha
provocado la aparicion de grietas longitudinales y de formaciones de la calzada,
consistentes en hundimienios y colapsos, habiendo estimado asientos medios en torno
alos 10-15¢cm.

Paging 18 dg 27

P



PETICIOMARIO: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN DE LA TORRE.
TRABAJO: DESLIZAMIENTO EN CARRIL BE LOS COCOS, ALHAURIN DE LA TORRE (MALAGA)
EXPEDIENTE: 1/0075/039 - PRESUPUESTO: 2010/03536

Fotografia N° 2.- Vista panoridmica del deslizamiento en estudio.

El vial queda limitado en su primera mitad, a lo largo del limite Oeste, por un muro de
contencion, de escasa entidad que no existe hacia Ia segunda mitad del vial con
patologias, zona por otra parte donde estas se hacen méas patentes.

De las observaciones realizadas en campo y de los resultados de las prospecciones
de campo realizadas, se puede decir que la zona en estudio estd afectada por una
inestabilidad que estima se extiende hasta los 4.5-5.5m de profundidad.

Las causas previsibles de la inestabilidad, estimadas a partir de los datos con los que
se cuenta, serian la conjuncidén de las siguientes circunstancias:

¢ Capa de firme insuficiente.

e Terreno bajo los rellenos de caracteristicas altamente compresibles (nivel
coluvio-aluvial).

e Sustrato de naturaleza arcillosa y expansiva.

e Iimportanie aportes de aguas superficiaies y subierrdneas, de caracier
estacional, |0 que provoca cambios en las caracteristicas resistentes del
terreno.

En la siguiente figura se muestra de forma esquemdtica, los efectos que sobre el
cuerpo de un terraplén produce la existencia de una capa blanda o altamente
compresible en el cimiento del mismo. La carga aplicada por el terraplén, origina
desplazamientos verticales diferenciales, acompafiados por movimientos horizontales,
provocando deformaciones y agrietamientos longitudinales en la explanada del vial.
Por ofra parte, en el caso de un terreno de cimiento de naturaleza expansiva,
provocaria patologias similares, consistentes en descensos y levantamientos
acompafiados de agrietamienios, debido a los cambios de volumen que sufre el
terreno frente a las variaciones de humedad.
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—BUELD COMPRESIBLE

Figura N° 7.- Grietas longitudinales originadas por un cimiento compresible {(MOPU, 1989)

A continuacién, se ftratard de dar las recomendaciones pertinentes para la
estabilizacion de la zona.

6 Analisis de soluciones

En virtud de lo expuesto, teniendo en cuenta las especiales caracteristicas del ierreno
existente en cuanto a sus propiedades compresibles y expansivas, se estima
conveniente la correccidbn de la inestabilidad mediante una mejora del ferreno
consistente en inyecciones o ejecucidn de pilotes mix.

Esta intervencion permite dotar al terreno de la resistencia al corte y compacidad
necesaria para su estabilidad al fiempo que interfiere minimamente en el
funcionamiento del vial, evitando asi su corte temporal por obras.

En la siguiente figura (Oteo, 2004), se muestra de forma esquematica un posible
criterio para a seleccion de un posible tratamiento, en el caso de terraplenes o rellenos
sobre materiales blandos o tlojos, habiendo indicado dentro del circulo las soluciones
valoradas para el caso en estudio.
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Figura N° 8.- Criterio estimativo para tratamientos del apoyo de terraplenes sobre terrenos compresibles.

En este caso, se procedera a la inyeccién del coluvio-aluvial (UG-} existenie bajo el
terraplén con un empotramiento minimo de 1.0m en las arcillas marrones (UG-II, con
lechada de cemento a baja presion, asi como aquellas zonas del cuerpo de terraplén
donde se han detectado compacidades bajas. En este sentido se estara conforme a lo
dispuesto en los articulos 676 Inyeccionses del PG-03, 2002.

Figura N° 9_- Situacion de la zona d actuacion.
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6.1 Definicién y metodologia

Mediante las inyecciones, se consigue una mejora de las caracteristicas geotécnicas
resistentes del terreno, reduccidbn de su deformabilidad y/o disminucion de la
permeabilidad. Esto se consigue introduciendo en el terreno un material que puede
rellenar huecos, desplazar el terreno existente o creando un nuevo terreno por mezcla
con el original.

Las inyecciones precisan de la ejecucion de sondeos o perforaciones que permitan
alcanzar la zona a fratar, ademas de la preparacion de la mezcla y la infraestructura
Necesaria para su inyeccion,

En definitiva se trata del relleno de huecos, cavidades o paros del terreno, permitiendo
su estabilizacion y seliado con un material que tiene la propiedad de endurecer y
solidificar.

Este efecto serd mas efectivo cuanta mas interconexion exista entre los huecos del
terreno. Para conseguir un acceso completo al sistema de huecos se recomienda I3
situacion de los puntos de inyeccion lo mas espaciados posibles, recomendandose en
Iz bibliografia existente espaciados en el intervalo de los 2 a 3m, distancia aconsejada
para un tratamiento global y uniforme del terreno, debido a que en el caso de
utilizacion de lechadas quimicas comunes, el radio alcanzado y el tiempo de inyeccion
estan limitados por el rapido aumento de la viscosidad, lo que disminuiria el
desplazamiento del fluido. En la préctica esto conduce a unos radios efectivos de 3 a
5m en macizos rocosos y entre 1 y 3m en medios porosos.

En cuanto a la presién y tiempo de inyeccién, para terrenos o suelos no cohesivos se
recomienda una presion no mayor a 0.09MPa con un tiempo de inyeccidén entorno a
las 2-4 horas para las inyecciones con cemento (Bielza, A, 1999).

6.2 Estimacion de fa mejora de la resistencia

Ademas de la evidencia que en cuanto a la mejora de 13s caracteristicas resistentes
del terreno significan las inyecciones, puede utilizarse la teorfa del Estado Critico para
estimar las mejoras que experimenta la cohesidon aparente del terreno (c?) y su
resistencia al corte sin drenaje (Cu) ademas de la mejora en los parametros de
consolidacién y asiento.

Seglin dicha teoriz la cohesion aparente y la resistencia al esfuerzo cortante de un
suelo sobreconsolidado, vienes dadas en funcién de su indice de poros (e) por las
siguientes expresiones (CEDEX, 2004):

=10  (1g0,~1g9)

g€
Ce

¢, =10 190
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Donde:

gg: indice de poros correspondiente a ¢’ ,=1KPa.

C.: indice de compresion del suelo.

@’ angulo de rozamiento interno critico del suelo.
©°: angulo de rozamiento interno aparente del suelo.

Para estimar la mejora experimentada por el terreno, se comparan las cohesiones
aparentes o resistencias al corte, antes (c,) y después del tratamiento (c,), dividiendo
miembro a miembro ambas ecuaciones, flegando a ta siguiente expresion:

&=t
& =10 ¢
Cl
Siendo el numerador del exponente una funcion de las variables:

er-e=f(e; o', Pe €9 Cc Cs)

6.3 Estimacion de parametros

Para una estimacion de la mejora en la resistencia del terreno puede entrara se en las
ecuaciones anteriores con los siguientes valores de Cc, Cs y e, {Schofield y Wroth,
1968):

Cc=1.351,/100
0.2<Cs/Ce<0.5
20=0.25+Cclog 15000

6.4 Resultados obtenidos

En la siguiente tabla se presenta el resultado de las estimaciones realizadas en cuanto
a la reduccion de la deformabilidad y asientos del terreno tratado:

TABLA 18. Estimacion de la reduccion de asientos tras la inyeccién

Espacisdo enire puntos de inyeccion .
Reduccion de asiento

(distribucion cuadrada)

m cm
2 37
3 17
5 6
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De los resultados obtenidos y a tenor de la magnitud de las patologias existentes, se
estima conveniente adoptar un espaciado entre puntos de inyeccién no mayor de 3m,
con objeto de minimizar los valores de asientos que se puedan producir en relacién
con los que han provocado las inestabilidades.

6.5 Medidas complementarias

Como medidas complementarias a la hora de la ejecucion de las inyecciones y de su
posterior comprobacion, se estima conveniente se tengan en cuenia las siguientes
consideraciones:

e Durante el proceso de inyeccion, deberd realizarse una vigilancia de los
elementos constructivos existentes, tales como viviendas, muros y servicios
afectados que discurran por el vial, con el fin de comprobar la no afeccion de
fas inyecciones a éslos.

o La eficacia de las inyecciones debera comprobarse mediante la ejecucién de
los correspondientes ensayos (sondeos, penetrdometros, ensayos cross-hole)
una vez ejecutadas.
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8 Resumen y recomendaciones
8.1 Resumen de los trabajos realizados y de las conclusiones
alcanzadas

En el presente estudio geotéchico se han llevado a cabo los trabajos de campo y de
laboratorio recogidos en las tablas 1 a 3.

Los resultados de las prospecciones de campo se resumen en las tablas 9 a 11
Los resultados de los ensayos de laboratorio se recogen en las tablas 12 y 14.
Los condicionantes sismicos para proyecto vienen reflejados en la tabla 8.

El terreno presente en ta zona en estudio consiste basicamente en un primer nivel de
rellenos pertenecientes al cuerpo del terraplén del vial en estudio, bajo el que se ha
detectado un nivel de naturaleza arcillosa y granular de baja consistencia vy
relacionado con un depdésito coluvio-aluvial. A continuacion se dispone el terreno
natural de naturaleza arcillosa y expansivo, formado por arcillas marrones.

El condicionante mas importante a lo largo del sector en estudio, es la existencia de
una inestabilidad de importante desarrollo lateral, que presentaria un espesor
detectado y estimado en el entorno de la zona de ejecucion de las prospecciones entre
los 4.5-5.5my que a provocado hundimientos y colapsos del vial

La medida de estabilizaciébn propuesta, se resume en la ejecucion de inyecciones de
cemento a baja presién, con pertoraciones espaciadas 3.0m y con una profundidad
suficiente para que estén empotradla menos 1.0m en los materiales arcillosos de la
unidad geotécnica UG-II}.

La estimacién de la reduccién de los asientos derivados del tratamiento del terreno
realizado se presentan en la tabla 19.
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8.2 Recomendaciones generales

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

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

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

e El nivel freatico y las condiciones hidrogeolagicas se ajustan a las previstas en
diche estudie.

¢ La resistencia y humedad del terreno encontrado al nivel de cimentacion
coinciden con las supuestas en el presente estudio geotécnico.

¢ No se detectan corrientes subterraneas que puedan provocar socavacion o
arrastres.

e Elaguay el terreno no son agresivos para los materiales a utilizar en ia mejora
del terreno, y en caso de que lo sean se cumple lo estipulado al respecto en la
normativa vigente.

El presente informe geotécnico consta de una memeria de 27 paginas y de 4 anejos a
la memoria.

En Malaga, a 11 de junio de 2010

Fde. J. Vicente Jiménez-Valladolid Torres Fdo. Juan Manuel Rodriguez Guerrero

Lede. en Ciencias Geologicas. Ledo. en CC. Geolégicas.
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PETICIONARIO: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN DE LA TORRE. .
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REGISTRO OE SONDEO A ROTACION
Ensayo aereditado. Junta de Andalucia, SONDEOQ: SR-01

TRABAJO: CES. CARRIL DE LOS COCOS, ALHAURIN DE LA TORRE (MALAGA)

dB;‘r’]‘;;L:’ee‘;"” PETICIONARIO: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN DE LA TORRE. HOJA: 1 DE 2
29004 Malaga MAQUINA: ROLATEC RL48L  INICIO: 13/05/2010 FIN: 13/05/2010
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Fdo.Elena Frade Viano jmﬁ‘é"6 Atreditugy Fdo.Manuel Gil Romero
Directar Técnico de Laborateric WL g Andulieeiy Responsable de Ensayos Fisicos
Lda, Ciencias Quimicas Ldo. Ciencias Quimicas

N4l Muestra inallerada SPT: Ensayo de penelratlon estandar  TP: Tesligo parafinads  MA: Muestra allerada  LF: Ensayo Lefranc LU; Ensayo Lugeon PR: Presidmelro

Nomae de aplicacién: Toma de muestras inalteradas an sendecs coh tomamuestras de pared grugsa con estushe interior, XP P94-202; toma de muestras inalteradas en sondeos con pared delgada tipo Shalby,
ASTM D1587-00, XP P94-202; toma de muestras i en dess con as da pargd delgada ds pistén fijo, XP° P94-202; toma de mueslrss a 1ataciin con who lomamuestras simple (bateria sinzple),
ASTM D2113-90, XP* P84-202, loma de muestras a rofacién coh tubs tomamuesiras doble (batera doble), ASTM D2XP113-89, XP P94-202; toma de muestras a rotacion con tubo lomamuestras triple (baleria triple),
XP Pg4-202; toma de muestras a rotasion con tube temamuesiras tiple (baleriz triple) con axiension da pared defgada, XP PB84-202; ansayo da penelracion estandar (SPT), UNE 103-809:1592: toma de muestra de
agua para andlisis qulimico, Anejo 5 dz EHE

CEMOSA, entidad acreditada para !a preslacion do asislencia 18cnica a la consbuceion y obia pihlica R.D. 1230/89. N° da inseripcion del R.E.A. LED25-MADS BOUJA 24/02/05
Acreditade en el grupo de areas de geolecnia: GTC Area de sondeos, toma de muastras y ensayos “in situ” para reconocimientos gectéenicos, GTL Area de ensayos da laboratorio de geslecnia




REGISTRO DE SONDEO A ROTACION
Ensayo acreditado. Junta de Andalucia. SONDEQO: SR-01

TRABAJO: DES. CARRIL OE LOS COCOS, ALHAURIN GE LA TORRE (MALAGA)
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Fdo.Elena Frade Viano f"’i‘%’? Acreditad Fdo Manuel Gil Romero
Director Técnico de Laboratorio W e Andaliein Responsable de Ensayos Fisices
Lda. Ciencias Quimicas Ldo. Ciencias Qulmicas

ME Muestra inglierada  SPT: Ensaye de penetracion esténdar  TP: Testigo parafinade  MA: Muastra alferada  LF: Ensayo Lefranc L\ Ensayo Lugaon  PR: Presiémetra

Normas de splicacian: Torma de muesiras inalieradas en sondeos con tomamuesiras de pared gruesa con estuche intador, XP P94-202; toma de muestras inalleradas en sondeca con pared delgada lipe Shelby,
ASTM Di587-00, XP P24-202: inma de muestras inalleradas en sendes cor femamuestras de pared delgada de pistan fijo, XP P94-202; loma de muestras a relacion con iube fomamuestras simple {baterfa simpie),
ASTM D2113-99, XP P84-20Z; tora de muestras 2 rotacion con tube tomarauestras doble (bateria doble), ASTM D2XP113-99, XP £94-202; forma de muesiras 3 rotacién con tuba temamuestras triple {batera riple),
XP P84.202; torna de muestras 2 roladién con tube tomamuesires riple {(bateria triple) con extension de pared delgada, XP P84-202; ensayo de penetracin estdndar ($PT), UNE 103-800:1992; toma de muestra de
sgua para andlisis quimico, Anejo & de EHE

CEMOSA, enfidad acreditada parz la prestacidn de asislencia téenica ala construcaién y obra poblica R.D, 1230/89. N° de iescripeion del R.EA. LED25-MADS BOJA 24/G2/05
Acreditado en el grupo de areas de gectecnia: GTC Asea de sondeos, foma de muestras y ensayos "in situ” para reconocimientos geotichicos, GTL Area de ensaycs de laboratoria de gectecnia




REGISTRO DE SONDEO A ROTACION
cem \W%,’a.sa Ensaye acreditade. Junfa de Andalucia. SONDEQ: SR-02
w TRABAJO: DES. CARRIL DE LOS COCOS, ALHAURIN DE LA TORRE (MALAGA)
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Fdo.Elena Frade Viano e e f‘.ﬁf’{*{;‘f{aﬁ;} Fdo.Manuel Gil Romero
Director Técnico de Laboratorio st di Aradaiieiy Responsable de Ensayos Fisicos
Lda, Ciencias Quimicas Ldo, Ciencias Quimicas

MI: Muestra inalierada  SPT: Eosayo de penelracitn estandar  TP: Testigo parafinado  MA: Muestra alterada 1F: Ensayo Lefranc LU: Ensayo Lugeon  PR: Presiémetro

Nommas de aplicacién: Toma de muestras inalteradas en sondeos ton lomamuestras de pared gruesa con estuche interior, XP P94-202; toma de muestras inalieradas en sondeos con pared delgada tipo Shelby,
ASTM D1587-00, XP P94-202; toma de muestras inalieradas en sondeos con lomamusstras de pared delgada de pislén fije, XP P94-202; toma de muesiras a rolacién con tubo tomamuestras simple (bateria simple),
ASTM D2113-09, XP P94-202; toma de muestras a rotarion con ubo tomamuesiras doble (baterfa dobte), ASTM D2XP113-99, XP F34-202; loma de muestras a rolacion con tubo lomamuestras triple (batera triple),
XP P84-202; toma de muestras a rolacion con tubo tomamuestras triple (baterla triple) con extension de pared delgada, XP £94-202; ensaya de penetracion esténdar {SPT), UNE 103-800:1992; toma da ruestra de
agua para analisis qulmico, Aneje 5 de EHE

CEMOSA, entidad acreditada para la prestacian de asistencia técnica a la construcaion y sbra pablica R.D. 1230/89. N° de Inscripcitn del R.E A, LEO25-MADS BOJA 24/02/05
Acreditade en el grupe de dreas de geatecnia: GTC Area de sondeos, toma de mueslras y ensayos *in sit® para reconocimientes geotécnicos, GTL Area de ensayos de lzboralorie de geatechia




REGISTRO DE SONDEO A ROTACION
Ensaye acreditado, Junta de Andalueja. So NDEO SR-OZ

TRABAJQ: DES, CARRIL DE LOS COCOS, ALHAURIN DE LA TORRE (MALAGA)
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Fdo Elena Frade Viano FASUYG Actaditgiio Fdo.Manuel Gil Romera
Director Técnico de Laboratorie 180 1 Arditiseio Responsable de Ensayos Fisicos
Lda, Ciencias Quimicas i do. Ciencias Quimicas

MI: Muestra inallerada  SPT: Ensayo de penetracidn estandar TP: Testige parafinado MA: Muestra allerada  LF: Ensayo Lefranc  LU: Ensaye Lugeon  PR: Presidometra

Nérmas de aplicacion: Tema de muesiras inalleradss en senders con tumamuestras de pared gruesa con estuche interior, XP P94-202; tema de muestras inalieradas en sondeos con pared delgada tipo Shelby,
ASTM D1587-D0, XP P84-202; tomza da mueslras inalieradas en sondeos con omamuesiras de pared delgada de piatén fijo, XP P94-202; toma de muestras a retacion con tubo tomamuestras simple {baterla simp'e),
ASTM D2113-99, XP P84-202; toma de muestras a rotacion con tube omamuestras doble (baterfa doble), ASTM D2XP113-98, XP P34-202; toma de muestras a rolacion con tubo tomamuestras triple (baterla triple),
XP P94-202; torna de mueslras a rolacién con tubo tomamuestras triple (baterla triple) con extensiin de pared delgada, XP P94-202; ensayo de penetracian estandar (SPT), UNE 103-800:1882; toma de muesira de
atjua para analisis quimico, Anejo 5 de EHE

CEMOSA, enlidad acredilada para la preslacion de asisiencia técnica a la canslruccitn y obra piiblica R.D. 1230/89. N° de inscripelén del R.E.A. LE025-MADS BOJA 24/02/05
Acredilado en el grupo de dreas de geolecnia: GTC Area de sandens, toma de muestras y ensayos "in silu” para reconecimienlos geatécricos, GTL Area de ensayos de laboratario de geclecnia
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ANEJO 3. Fotografias de testigos
de sondeos a rotacion
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Fotografia N® 3.- SR-01. Profundidad 6.00-9.00
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Fotografia N® 4.- SR-01. Profundidad 9.00-12.00
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Fotografia N° 5.- SR-01. Profundidad 12.00-13.20

Fotografia N° 6.- Emplazamiento SR-01.
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Fotografia N° 8.-

SR-02. Profundidad 3.00-6.00
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SR-02. Profundidad 6.00-9.00

Fotografia N°® 9.-

Bighemaris y Comieal

Fotegrafia N° 10.- SR-02. Profundidad 8.00-12.00



Fotografia N° 11.- Emplazamiento SR-02
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ANEJO 4. Actas de ensayos de
laboratorio




ENTIDAD ACREDITADA PARA LA PREETACION CE ASISTENCIA TECHNICA A
LA CONSTRUCCION Y OERA PUBLICARD. 1230/8% N DE INSCRIPGION
CEL REA LE(5-MAQS ROJA 24/02/05

Trabajo: 4-0075-039-002

C/BENAQUE N9 29004 MALAGA
Tel. 952 23 D8 42 ( 30 Lineas )
FAX 9522312 14
URL: www cemosa.es
E-Mail: laboratorio@cemosa.es

Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN TORRE
Contratista: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN TORRE
Direccién Técnica:
Obra: OESLIZAMIENTO EN CARRIL OE L.OS COCOS, ALHAURIN OE LA TORRE

L)

Informe de Identificaci

Maferial: Clasificacién :
Referencia 3011887 Unified
Descripcion  Gravas limesas. HRB.
Procedencia SPT-1 2.20-2.80 Indice de Grupo

Plasticidad { Limites de Atterberg): NO PLASTICO
Limite liguido : Limite plastico : Indice de plasticidad :
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Analisis Granulométrico
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Fdo: Elena Frade Viano Fdo: Victoria Almadana Abdn Fdo : Manuel! Gif Romero
Director Técnico Responsable de ensayos quimicos Responsable de ensayaes fisicos

licenciads en Ciencias Quimicas Licenciada en Ciencias Quimicas Licenciado en Ciencias Quimicas

AREAS DE ACREDITACICN

EHA: Area de control del hormigén, sus componentes y de fas ammaduras de acero EHC: Area de controi del harimigdn y componentes GTC: Area de sondeos, toma de muestras y ensayos Tn situ” para
reconocimlentos geotéchicos GTL: Area de ensayos de laboratorio de geotecnia VSG: Area de suelos, arides mezclas bituminosas ¥ materiales constilyyentes en viales VSF: Area de control de fimesy
bituminosas en visles EAP: Area de control de perfiles de acero para estiucturas EAS: Area de control de la soldadura de perfiles estructurates de acero AFC: Area de control de los materiales de fabricas de
plezas cerdiicas AFH: Area de control de los materizles de fabricas de piezas de hormigén ACH: Area de control de los materiales de cubiertas de piezes de harmigan APH: Area de control de los materiales de

pavimentos de piezas de hormigén AME: Area de control de morteros para albafiteria




ENTIDALY AGREDITADA PARA LA PRESTAGION DE ASISTENGIA TEGNIGA A
LA CONSTRUCGION Y OBRA PUBLICA RD. 1230783  N* DE INSCRIPCION
DEL REA, LEIRE-MADS BOJA 24102105

C/BENAQUEN"9 29004 MALAGA
Tel. 952 23 08 42 ( 30 Lineas )
FAX 952231214
URL: www.cemosa.es
E-Mail: lahoratoriocemosa es

Trabajo: 4-0075-039-001
Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN TORRE
Conftratista: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN TORRE
Direccién Técnica:
Obra: DESLIZAMIENTO EN CARRIL OE LOS COCOS, ALHAURIN OE LA TORRE

rme de Identificacién

Material: Clasificacion :
Referencia 3011512 Unified ML
Descripcign ~ Limos poco pidsticos. H.R.B. A4
Procedencia  MI-1 4.60-5.10 Indice de Grupo 0

Plasticidad ( Limites de Atterberg): NO PLASTICO
Limite liquido : Limite plastico : indice de plasticidad ;

Analisis Quimico
Sulfatos (% SO3) Sales solubles (gr/100grsuelo)
Materia Orgénica (% MO} Yesos (%)

Analisis Granulomeétrice
TAMIZ 100 | 80 | 63 |l 50 [ 40| 25| 20 J125] w0 | s 2 | o4 |008
% PASA | 100,0{ t00,0| 100, 100,0] 1000{ 10m0] 100,0] 100,0| 100,0) 100,01 100,0} 99,8 | 554

i
4

g 2 -
: \ﬁ*ﬁﬁ;yc‘;i ACTET
Fdo: Elena Frade Viano Fdo: Victona Almadana Abén Fdo : Manuel Git Romero
Director Téenico Respaonsable de ensayos quimicos Responsable de ensayos fisicos

Licenciada en Ciencias Quimicas Licenciada en Ciencias Quimicas

Licenciado en Ciencias Quimicas
" AREAS DE ACREDITACION ™% = " .0 > ; ]

EHA: Area de control dei harmigon, sus componentes y de las armaduras de acero EHG: Area de conlrol del hormlgan y companentes GTC: Area de sondeos, toma de muestras y ensayos “in sit” para
reconocimientos geatécnicos GTL: Area de ensayes de laboratorio de geotecnia V5G: Area de suelos, dridos mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales VSF: Area de control de fitmes y
bituminasos en viales EAP: Area de control de perfiles de acero para estructuras EAS: Area de control de fa soldadura de perfiles estructurales de acero AFGC: Arez de contrel de los nateriales de fabrices de
piezas cerdmicas AFH: Arez de control de los materiales de fabricas de piezas de hormigon ACH: Area de conlrol de los materizles de cublertas de piezas de homigan APH: Area de control de los materiales de
pavimentas da piezas de harmigon AMG: Area de conirof de moiteros para albafifferla
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ENTIDAD ACREDITADA PARA LA PRESTACION DE
ASISTENCIA FECNICA A LA CONSTRUCCION Y DBRA
PURBLICA RD. 1230/80  N°DE INSCRIPCION DEL R.EA. LEQ25

C/BENAQUE N°9 29004 MALAGA
Tel. 952 23 08 42 ( 6 Lineas )
FAX 952231214
URL: www.cemosa.ces
E-Mait: laboratorio{fcemosa.es

Trabajo 4/0075/039/001
Peticionaria - AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN DE LA TORRE
Obra DESLIZAMIENTO EN CARRIL DE LOS COCOS. ALHAURIN DE LA TORRE
Ref. Muestra: MiI-1 PRF. 4,50-5,10

Tension tang. (Kglem2) Densidad humeda(gr/cm3) 2,08 l 2,03 ,

Humedad Inicial (%) 20,51 20,51 20,51 Estado Muestr : INALTERADA
Humexad Final (%) 17,88 21,80 22,67 Cuja : CILINDRICA
Trensidad seca{gricm3) 1,72 1,69 1,70 Tipo : cyp

il ‘Cuvas de Rolura

;. Beformacion vertical mm -~ -

LB
i

S

o

W

TenslHn Tan:
£

-1

Angulo de Rozamiento = 243 |°
Cohesion = 0,00{Kg/cm2
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EC"r-gSé‘S» »g - A 9
ol WA 2T EE N
Jl,',',,! ,kgi i Fﬁ: fereig Fdo: Manuel Gil Romero
RN YA From frederfae o .
FEEE Responsable ensayos fisicos
Pagina 1 de 1 Ldo. Citencias Quimicas
AREAS DE ACREDITACION EDIFICACION (BOJA 24/02/05)
EHA: Area de control def hormigon, sns compenentes y- de las armaduras de aceto EHC: Aren de control del horigén y componentes GTC: Area de sondeos, tema de musstras v ensayos “in
situ” pars reconocimientos geotécnicos GTL: Area de ensoyos de laboratorio de geetecnia VSG: Arens de suelos, aridos mezclas bitumtinosas y materiales constiluyenies en viales VSF: Aren de
conirol de firmes  bituminesos en viales EA¥: Asen de control de perfiles de acero para estruciiras EAS: Aica de control de In soldadura de per(iles esiructurales ds noero AFC: Area de
conirol de los materiales de fbricas de piezas cerdmicas AFH: Area de contro] de los materinles de fibricas de pieans de hormigén ACH: Area de control de les materiales de cubiertas de piezas|
de hormigén APH: Asea de control d los materiales de pavimentos de piezas de hermigén AMC: Area de control de morteros para albaftileria
ARFAS DE ACREDITACION INGENIERIA CIVIL - OBRAS LINEALES (BGJA 02/07/09)
OL-A: Suslos, firmes bituminosos v ptros  OL-Br Conglomeranies, aridos, agua, homigon y prefabricados de hormigén  OL-€: Praductes metdlicos v sefinfizacion

Fdo: Elena Frade Viano
Director técnico laboratorio
Lda. Ciencias Quimicas




ENTIDAD ACREDITADA PARA LA PRESTACION DE ASISTENCIA
TECNICA A LA CONSTRUCCION Y DERA PUBLICA RO. 1230/88
N DE INSCRIPCIDN DEI. R.E A. LED25-MADS BOJA 24/62/05

C/BENAQUEN®9 29004 MALAGA et Canteot
Tel. 952 23 08 42 { 6 Lineas )
FAX 952231214
URL: www.cemosa.es
E-Mail: laboratorioi@cemosa.es

Trabajo: 4/0075/039/001

Obra; DESLIZAMIENTO EN CARRIL DE LOS COCOS. ALHAURIN DE LA TORRE
Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN DE LA TORRE
Ref. Laboratorio: Ml-1 PRF. 4, 50-510

Tara+Suelo+Agus 210,72 | 119,06 Densidad hiimeds inicial (gr/cc) 1,99

Tora+Suelo 192,81 | 106,31 Densidad seca {gi/cc) 1,68

Taro 96,80 40,36

Suelo 95,01 65,95

Agua 17,91 12,75

Humedad (%) 18,7 19,3 Area (cm?) 19,63

Altura {mm) 20

0,060
0,00 0,000 8,030
0,05 0,010
0,10 -0,100
0,05 -0,055 R
0,00 0,040

Deformacion volumétrica

-0,090

0,120
Presion Kglem?2)

/@&7’

=
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Fdo: Elena Frade Viano rdo: Manuel Gil Romero

Director técnico laboratorio Responsable ensayos fisicos

Lda. Ciencias Quimicas Ldo. Ciencias Quimicas
Pagina 1 de 1

AREAS DE ACREDITACION EDIFICACION (BOJA 24/02/05)

EHA: Area de control del hormigén, sus componentes y de las armaduras de acero EHC: Ara de control del hormigén y componentes GTC: Area de sondeos, toma de muestras ¥ ensayos “m sit” para reconocimienios
geotécnicos GTL: Area de ensayos de laboratorio de geotecnia VSG: Arca de suelos, Aridos mezelas biminosas y materiales consiiluyentes en vialeSF: Area de conirol de firmes y biturninosos en vizlesEARP: Area de contol
de perfiles de acero para estructuras EAS: Area de control de la soldadura de perfiles estructurales de acero AFC: Area de control de Ios maieriales de fabricas de piczas cerdmicasAFH: Area de control de los mareiiales de Fbricas
de piezas de hormigén ACH: Area de control do Tos materiales de cubiertas de piezas de hormigén APH: Area de control de los materiales de pavimenios de piezas de hormigbn AMC: Arca de control de morteros para albafiileria|

AREAS DE ACREDITACION INGENIERIA CIVIL - OBRAS LINEALES (BOJA 62/07/09)
OL-A: Suelos, firmes bituminosos y otros  OL-B: Conglomerantes, aridos, agua, hormigén v prefabricados de hormigén  OL-C: Productos metalicos v setalizacion




ENTIDAD ACREGITADA PARA LA PRESTAGION DE ASISTENCIA TECNICA A
LA CONSTRUCCION ¥ OBRA PUBLICARO. 1233/89  N° DF INSGRIPCION
OFL REA, LE025-MADS BOJA 24/D2/05

s

C/BENAQUEN®9 29004 MALAGA
Tel 952 23 08 42 ( 30 Lineas )
FAX 952231214
URL: www.cemosa.cs

Trabajo: 4-0075-039-001 E-Mail: laboratoriofficemosa.es
Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN TORRE
Contratista: AYUNTAMIENTO DE AEHAURIN TORRE
Direccién Técnica:
Qbra: DESLIZAMIENTD EN CARRIL OE LOS COCOS, ALHAURIN DE LA TDRRE

~Informe de Identificacion

Material:
Referencia 3011513

Clasificacion :

Unified CH
Descripcion  Arcillas muy plésticas. HRB. A-7T-6
Procedencia MI-1 8.10-8.70 indice de Grupo 20
Plasticidad { Limites de Atterberg):
Limite liquido : 55,3 Limite plastico: 27,4 Indice de plasticidad : 27,9
Analisis Quimico
Sulfatos (% SO3) Sales solubles {gr/100grsuelo)

Materia Orgdnica (% MOQ) Yesos (%)

Analisis Granulométrico

TAMIZ, 100 &0 63 56 40 25 20 § 1257 10 5 2 D4 § 008
% PASA 100,0 | 100,0) 100,0 § 00,0 1CO0,C| 100,0 | 00,0} 100,06} 100,0| 100,06 100,0| 99,8 | 88,4
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Fdor Elena Frade Viano Fdo: Victoria Almadana Abon Fdo : Manuel Gil Rornero
Director Técnico Responsable de ensayos quimicos Responsable de ensayos fisicos
Licenciada en Ciencias Quimicas Licenciada en Ciencias Quimicas Licenciado en Ciencias Quimicas

AREAS DE ACREDITAGION

EHA: Area de conirel del hormigan, sus componentes y de las armaduras de acero EHC: Area de contro! del hormigén y compenentes GTC: Area de sondeos, toma de muestras y ensayns in silu” para
reconocimietiios geotéchicos GTL: Area de ensayos de laboratorio d geotecnia VSG: Area de suelos, aridos mezdias bituminosas y materiales constiluyentes en viales VSF: Aree de control de firmesy
bituminoses en viales EAP: Area de control de perfiles de acero para estructuras EAS: Area de conirol de la sold de perfiles esir ds acerc AFC: Area de control de fos materiales de fabiices de
piezas cerdmicas AFH: Area de control de Jos maleriales de fabricas de piezas de hormigon ACH: Area de control de los iales de e piezas de igin APH: Area de control de los materiates de
pavimentos de piezas de hormigdin AMC: Area de conirol de morteros para slbafiileria




ENTICAD ACREDITADA PARA LA PRESTACION DE ASISTENGUA TEGNICA A
LA CONSTRUCCION Y OERA PUBLICA RD. 1230/89  N* DE INSCRIPCION
DEL REA LE02SHMADS BOLA 2402/05

C/ BENAQUEN"9 25004 MALAGA
Tel. 952 23 08 42 ( 30 Lineas )
FAX 5522312 14
URL: www.cempsa.cs
E-Mail: laboratorioi@cemasa.es

Trabsjo: 4-0075-039-001
Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN TORRE
Contratista; AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN TORRE
Direccién Técnica:
Obra: DESLIZAMIENTO EN CARRIL DE LOS COCOS, ALHAURIN OF LA TORRE

Informe de Identificacion

Material: Clasificacion :
Referencia 3011514 Unified CL
Descripcion  Arcillas poco plasticas. H.RA. A-7-6
Procedencia Ml-1 12.00-12.60 Indice de Grupo 20

Plasticidad { Limites de Atterberg):

Limite liquido : 47.8 Limite plastico : 23,0 Indice de plasticidad : 24.8
Analisis Quimico
Suifatos (% SO3) Sales solubles (gr/100grsuelo)
Materia Organica (% MO) Yesos (%)

Anaslisis Granulométrico
TAMIZ 100 80 fF 63 | 504 40! 251 20 1251 10 & 2 1 o04!o08
% PasA__| 100,0 | 100,0] 100,0{ 100,0 100,0{ 100,0{ 100,0] 100,0] 100,0] 100,0] 100.0] 098 | 7.2
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Fdo: Efena Frade Viano Fda: Victoria Almadana Abén Fdo : Manue! Git Romero
Director Técnico Responsable de ensayos quimicos Responsable de ensayos fisicos
Licaenciada en Ciencias Quimicas Licenciada en Ciencias Quimicas Licenciado en Ciencias Quimicas

EAS DE ACREDITAGION

EHA: Area de control del igan, sus ydelas deacerc EHC: Ares da control del hormigdn y componentes GTC: Area de sondeos, toma de muastras ¥ ensayos “in situ® para
reconocimientos geotécnicos GTL: Area de ensayos de laboratoric da gectechia VSG: Area de suelos, ridos mazclas bitumi ¥ materiales constituy en viales VSF: Area de cortrol de firmes ¥
bituminesos en viales EAP: Area de control da peifilas de acero Fara estructuras EAS: Area de conlrel de la soldadura de parfilas estruchirales de acero AFC: Area de control de los materiales de fabricas de
plezas ceramicas AFH: Area de control de los materiales da fabticas de piezas de homigén AGH: Area de control de los materiales da cubiatlas de piezas de hormigan APH: Area de control de fos materialas da
pavimentos de piazas de hormigén AMC: Area de cortrol de moitercs para athafilerla




ENTIDAD ACREDITADA PARA LA PRESTACICN DE ASISTENCIA TECNICA A
LA GONSTRUCCION Y OBRA PUBLICARD. 1230483 N* DIE INSCRIPCION
DEL R.EA. LEG25-MADS BOUA 24/00/05

C/BENAQUEN®S 25004 MALAGA
Tel, 952 23 08 42 ( 30 Lineas )
FAX 9522312 14
URL: www.cemosa.es

Trabajo: 4-0075-039-002 E-Mail: laboratorio@icemosa.es

Peticicnaric: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN TORRE
Contratista: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN TORRE
Direccién Técnica:
Obra: OESLIZAMIENTO EN CARRIL OF LOS COCOS, ALHAURIN DE LA TORRE

Informe de Identificacion -

Material: Clasificacién :
Referencla 3011888 Unified Ci.,
Descripdian  Arcillas poco plasticas. H.R.B. A-B
Procedencia  MI-2 2.40-3.00 Indice de Grupo 3,7

Plasticidad { Limites de Atterberg):

Limite liquido : 30,7 Limite plastice : 20,1 indice de plasticidad : 10,6
Analisis Quimico
Sulfatos (% SO3) Sales solubles (gr/1C0grsuelo)
Materia Organica (% MO) Yesos (%)

Analisis Granulemétrico
TAMIZ 00} 80 | 63§ 50 | 40 | 25 | 20 | 125 10 5 2 | 04 (008
% PASA | 100,0f 100,0| 100,0f 100.0] 100,0] 1000 100,0] 981 | o790 | 964 | 93,2 | 83,2 | 57.3
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Fdo: Elena Frade Viano Fdo: Victeria Aimadana Abén Fdo : Manuel Gif Romero

Director Téenico Responsable de ensayos quimicos Respcnsable de ensayos fisicos
Licenciada en Ciencias Quimicas Licenciada en Ciencias Quimicas Licenciado en Ciencias Quimicas

AREAS DE/AGREDITACION

EHA: Area de control del hormigén, sus componentas y de las armaduras de acero EHC: Area de control del hiormigén y componentes GYC: Area de sondecs, foma de muestras v gnsayos "in situ” para
reconodimientos geatéenicos GTL: Area de ensayos de laboratoric de geotecnla VSG: Area de suelos, éridos mezelas biumi v i stituyentes an viales VSF: Area de control de fimes y
bituminoses en viales EAP: Area de control de perfiles de acern para estucturas FAS: Area de conirol de la scldadura de perfiles estructurales de acero AFC: Area de contro! de los materiales de fabricas de
plezas ceramicas AFH: Area de conlro! de los matetiales de fablicas de piezas de hormigan ACH: Area de control de los materiales de cubiertas de piezas de harmigén APH: Area de conirol de los materialas de
pavimenfos de piezas de honmigén AMC: Area de control de morteros para afbaiileria




PUBLICA RD. 1230/39

ENTIDAD ACREDITADA PARA LA PRESTACION DE
ASISTENCIA TECNICA A LA CONSTRUCCION Y OBRA
N° DE INSCRIPCION DEL R.E.A. LEDZ5

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

Trabsjo :
Peticionario :
Obra :

Ref. Muestra;

4/0075/039/002

AYUNTAMIENTO OE ALHAURIN DE LA TORRE

DESLIZAMIENTO EN CARRIL DE LOS COCOS, ALHAURIN DE LA TORRE
MI-2 PRF. 2,40-3,00

Tension lang. (Kg/lem2) 0,90 1,27 1,88 Densidad humeda{gr/em3) 2,03 I 2,02 2,05
Humedad Inicial (%) 12,58 12,58 12,58 Estado Muesira : INALTERADA
Humedad Final (%) 19,86 17,69 16,55 Caja: CILINDRICA

Densidad seca(gricm3) 1,30 1,80 1,82 Tipo: CYD

nmiacion vertical man

:I'Ensiﬂn Tangencial

|6n Tangenciat {Ky/emz) -

__—__—_‘———,..

Fdo: Elena Frade Viano

Director técnico laboratorio

Lda. Ciencias Quimicas

Angulo de Rozamiento = 26,0

Gohesidn =

Ersaye Acreditgge

Fdo: Manuel Gil Romera
Responsable ensayos fisicos
Pagina 1 de 1 Ldo. Ciencias Quimicas

PRENER N I T Ai'p.kﬂ?'ﬂggi,lz_ﬂ

AREAS DE ACREDITACION EDIFICACION (ROJA 24/02/05)

EHA: Aren de control del hormigén, sus componentes - de las armaduras de acero EHCs Area de control del hormigén ¥ componentes GTC: Area de sondeos. toma de muesiras ¥ ensavos “in
sily” para reconocimientos geotécnicos GTL: Area de ensavos de laboratorio de geotecnin VSG: Area de suelos, fridos mezclas bituminosas y materiales constituyenies en viales VSF; Arga do
centrol de firmes y bituminosos en viales EAP: Area de control de perfiles de acero para estsucturas EAS: Area de control de 12 soldadura de perfiles estructurales de acero AFC: Area de
control de los materiales de fabricas de piezas ceramicas AFH: Area de control de los materiales de [ibricas de piezas de hormigon ACH: Area de control de Jos materiales de cubiertos de piezas
de liormigon APH: Area de conircl de los materinies de pavimentos de piezas de harmigén AMC: Area de conira! de morteros para albahiletia

AREAS PE ACREDITACION INGENIERIA CIVIL - OBRAS LINEALES (BOJA 02/07/09)

O1.-A: Suclas, firmes bituminosos y eiros  OL-B: Couglomerantes, dridos. agua, hormigén y prefabricados de homigén ~ OL-C: Productos metdlicos ¥ seffalizacion




ENTIDAD ACREDITADA PARA LA PRESTACION DE ASISTENCIA
TECNICA A LA CONSTRUCCION ¥ OBRA PURLICA RD. 1230/89
N° DE {INSCRIPCION DEL R.E.A. LED25-MADS BQUA 24/02/05

C/BENAQUE N9 29004 MALAGA
Tel. 952 23 08 42 ( 6 Lineas )
FAX 952231214
URL: www.cemosa.es
E-Mail: laboratorio@cemosa.es

Trabajo: 4/0075/039/002

Obra: DESLIZAMIENTO EN CARRIL DE LOS COCOS, ALHAURIN DE LA TORRE
Peticionario: AYUNTAMIENTO BE ALHAURIN DE LA TORRE

Ref.muestra;: MI-2 PRF. 2,40-3,00

Tara+Suelo+Agua 211,06 | 178,84 Densidad htimeda (gr/cc) 2,02

Tara+Suelo 196,26 | 167,88 Densidad seca (gr/cc) 1,75
Tara 99,66 99,16
Suelo 86,60 68,72
Ague 14,80 10,96 Volumen (cm 3) 39,26
Humedad (%) 15,3 15,9 Area (cm?) 19,63

Altura {mm) 20

200 Kpa |

0,00
0,70
0,20
0,50
1,00
2,0 sin inundar
2,0 inundado est.

Malaga, 7 de junio de 2010 /4(—/—‘—"7

Firmado:Elena Frade Viano Firmado: Manuel Gil Romero

Director Técnico Ersaye ACreditada Responsable Ensayos Fisicos
Lda. Ciencias Quimicas TN e A e e l.do. Ciencias Quimicas

Pagina 1 de 1

AREAS DE ACREDITACION EDIFICACION (BOJA 2440245)

EHA: Ares de control del hormigén, sus companentes y de 1as armaduias de acero EYEC: Ares de control del hormigon v componentes GTC: Area de sondeos, toma de muestas y £nsayps “in sttu” para
scconocimientos geotécnicos GTL: Ares de enssyos de laboratorio de geptecnia VSG: Aren de suelos, &ridos mezclas bituminosas y materiales constitayentes en vialeSF: Area de contiol de firmes y
bituminesos en vielesEAP: Aren de control de perfiles de acero para estructuras EAS: Area de control de 1 soldadura de perfiles estructurales de acero AFC: Asea de contro! de los materiales de fabricas de
piezas cerdmicas AFH: Area de contral de los materiales de fabricas de piezas de hormigénACH: Ares de control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigonAPH;: Area de control de los materiales de
pavimentos de piezas de hormigén AMC: Ares de control de morteros para albadiileria

ARFEAS DE ACREDITACION INGENIERIA CIVIL - OBRAS LINEALES (BOJA 02/07/0%)

CL-A; Suelos, firmes bituminosos y otros  0/L~-B: Conglomerantes, #1idos, agus, hormigén y prefibricades de homugon  OL-C: Pioductos metdlicos v sefializacidn




ENTIDAD AGREDTADA PARA LA PRESTACION DE ASISTENCIA TECHICA A
LA CONSTRUCCION ¥ OBRA PUBLICA RD. 1230/89  N" DE INSCRIPCION
DEL R.EA. LEOZ5-MA0S BOJA 24102006

C/BENAQUEN®S 20004 MALAGA
Tel. 952 23 08 42 ( 30 Linteas )
FAX 9522312 14
URL: www.cemosa.cs

Trabajo: 4-0075-036-002 E-Mail: laboratoriof@centosa.es
Peticionano: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN TORRE
Contratista: AYUNTAMIENTO DE ALHAURIN TORRE
Diraccién Técnica:

Qbra: OESLIZAMIENTC EN CARRIL OE LOS COCOS, ALMAURIN DE LA TORRE

Informe de Identificacio

Material:

Clasificacion :
Referencia 3011889

Unified CH
Descripcion  Arcillas muy plasticas. H.R.B. A-TG
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PLAN DE CONTROL

1 Introduccion

El presente documento constituye el plan de control solicitado a CEMOSA por D. Raul
Builejos en nombre y representacion del Excmo. Ayuntamiento de Alhaurin de la Torre
(Malaga) segun presupuesto 2010/08914.

El plan de contro! se realiza aun sin disponer de las mediciones que nos permitan
notificar convenientemente tanto la toma de muestras, como los ensayos a realizar “in
situ” en obra. Una vez que se tengan las mediciones definitivas, habra que realizar la
notificacion de manera correcta.

2 Breve descripcion de los trabajos a ejecutar

La actuacion consiste en la ejecucion de pilotes mix en malla de 2x2m y una longitud
estimada de unos 6m (longitud empotrada en las arcillas de 1m) para una zcna de
tratamiento de unos 70m de longitud y 4-6m de ancho

Esta fase podra realizarse scbre la rasante actual del carril, de modo que pueda
ejecutarse por zonas y de esta manera, no interrumpir el trafico.

Posteriormente, sera necesario hacer un rebaje, que como en el caso anterior podra
gjecutarse por bataches, con cobjeto de acomodar la capa de firme necesaria para el
tipo de trafico previsto.

En los siguientes apartados se describen cada una de las fases de ejecucion, asi
como las correspondientes medidas de control de calidad reccmendadas para
asequrar la correcta ejecucion de la obra. '

2.1 Mejora del terreno mediante pilotes mix



Con esta actuacion se pretende conseguir una mejora del terreno mediante la mezcla
del propio suela a mejorar con una lechada de cemento, a través de una perforacion,
conformando asi una columna vertical similar a un pilote ejecutado “in situ”.

2.1.1 Sistema de ejecucion

El sistema de ejecucion consiste en la introduccién de una varilla hueca rotativa, por
cuyo interior circula la lechada, que incorpora en su primer metro unas paietas que
mezclan ésta con el suelo.

La lechada de cemento se prepara en una mezcladora con una relacién a/c de 0.6
(suelos granulares) a 0.75 (suelos cohesivos) y unas 70-75 kg de cementao por metro
lineal de pilote para un diametro tipico de 450mm. En nuestro caso, se puede adoptar
una relacién a/c inicial de 0.70.

La cantidad de lechada depende del volumen de huecos del suelo, que varia entre el
30% para arenas finas y arcillas y el 60% en suelos flojos, y deben preverse pérdidas
laterales, que si bien aumentan la cantidad de fechada, también contribuyen a
aumentar la resistencia del terreno. A efectos de calculo, y de acuerdo con Ia
naturaleza y compacidad de los suelos encontradas, se puede suponer en torno al
50%.

Se suele incorporar un aditiva como estabilizador de la mezcla a una proporcion del
0.5% del contenido en cemento.

2.1.2 Control de calidad

2.1.2.1 Dosificacion (namero de unidades estimadas =1)

La resistencia estructural del pilote de suelo-cemento se suele determinar en ensayos
de dosificacion previos mediante rotura a compresion de probetas de suelo-cemento a
28 dias.

La resistencia a compresion de las probetas de suelg-cemento suele variar entre 40
kg/cm? para arcillas muy blandas y 325 kg/cm? para gravas y arenas.




El control de calidad de los pilotes mix podra llevarse a cabo durante su puesta en
obra mediante la realizacién de probetas de suelo cemento.

2.1.2.2 Realizacion de probetas de suelo-cemento (ntimero de unidades
estimadas =2)

Aunqgue la normativa EHE no es aplicable a este material, suele utilizarse como guia
para el control de calidad del producto.

Una vez cuantificado el volumen de pilotes a ejecutar, se divide en lotes de 100m?, a
cada uno de los cuales se le exigird la realizacion de 2 series de 5 probetas para su
posterior rotura a compresion a 7, 28 y en su caso, 60 dias.

Las muestras, al incorporar los granos de suelo no se pueden considerar de mortero,
por lo que deberan realizarse en probetas cilindricas de 15x30cm, de forma analoga a
las de hormigon.

2.2 Excavacion

Una vez ejecutados los pilotes mix es necesario realizar la excavaciéon que permita
acomodar el espesor de capas de firme.

Considerando que se consigue una explanada tipo E-2, y para una categoria de tréfico
pesado T-3, la excavacion a realizar seria de unos 50cm (45¢m para una seccién tipo
3221 y 56¢m para una seccion tipo 3121).

2.2.1 Control de calidad

2.2.1.1 Ejecucion de pruebas de placa de carga (numero de unidades estimadas
=2)

Sobre pilotes elegidos al azar se realizaran pruebas de carga seguin norma UNE
103808-06 o NLT-356 con el fin de comprobar que los asientos medidos son
admisibles.

La prueba de carga se realiza mediante placa circular de 30cm colocada sobre la
cabeza del pilote limpia y nivelada.



El ensayo se realiza con dos escalones de carga: En el primero se alcanza una
presion igual a la carga media transmitida por la cimentacion en el drea de influencia
del pilote. Posteriormente se descarga la placa y se vuelve a cargar hasta alcanzar
una presién de 1.5 veces la del primer escalén de carga o hasta rotura.

2.3 Formacién de la explanada

Sobre la cota de excavacidn de la fase anterior, se procedera a la reposicién de la
seccion de firme adecuada al tipo de trafico existente en el carril.

Para ello sera necesaria la compactacion dinamica del fondo de excavacion sobre la
cual se dispondra la correspondiente seccion de firme que, de acuerdo con la
recomendacion del presente informe constara de una capa de zahorra artificial
(distribuida en dos tongadas) y una capa de mezcla bituminosa.

2.3.1 Control de calidad

2.3.1.1 Zahorra artificial (numero de identificaciones a realizar =1) (niumero de

unidades de control de compactacién estimadas =15)

oo UG

La zahorra artificial dispuesta sobre el terreno natural subyacente tendra un espesor
de 35 — 40cm (dependiendo de la seccién de firme elegida) y cumplird ias
especificaciones del articulo 510 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3) en la referente al control de procedencia,
ejecucion y recepcion.

2.31.2 Mezcla bituminosa (nimero de unidades estimadas =2)

El espesor de mezcla bitumincsa sera de 15 0 16¢cm (en funcién de la seccién de firme
elegida), y una vez determinada su naturaleza, debera cumplir con las
correspandientes especificaciones del Pliege de Prescripciones Técnicas Generales
para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3) en lo referente al control de procedencia,
ejecucion y recepcién.






