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REDACCION DE PROYECTO DE EJECUCION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA
ESTABILIZACION DEL RAMAL DE ACCESO A LOS BARRIOS. EXPTE. 73/15

1.- ANTECEDENTES

El presente Proyecto se redacta a peticion del EXCMO. AYUNTAMIENTO DE LOS
BARRIOS (CADIZ), con objeto de adoptar las medidas para la estabilizacién de los taludes y

dotar de estabilidad al Ramal de acceso a Los Barrios.

Para ello, con fecha 15 de mayo de 2016, se presenta el concurso para la Redaccién de

Proyecto y Estudio geotécnico por parte de la empresa Geotécnica del Sur, S.A.
Posteriormente y una vez aprobada la propuesta de justificacion de baja temeraria, en
Junio de 2016 se encarga a Geotécnica del Sur S.A la redaccion del presente Proyecto de

Construccion.

2.- OBJETO DEL PROYECTO

El presente documento recoge las soluciones adecuadas para la resolucion de las
patologias detectadas en el vial de acceso Sur a Los Barrios desde el enlace de la autovia A-
381, salida 85.

Se trata de un vial de gestion municipal, de una longitud aproximada de 960 metros, que
discurre a media ladera con trazado paralelo a la autovia a lo largo de unos 300 m. En la parte
superior de la ladera se sitla una urbanizacion y en la parte inferior la autovia A-381,

discurriendo al sur de ambos el rio Palmones.

En total se detectan 7 incidencias, 4 de ellas de consideracién, en los primeros 705

metros del vial desde el acceso por la A-381.

El Ayuntamiento de Los Barrios proyecta el acondicionamiento urbano de este acceso a
la ciudad, previa ejecucién de las medidas proyectadas en el presente documento para el

adecuado tratamiento geotécnico de los problemas existentes.
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3.- DESCRIPCION DE LAS INCIDENCIAS

El ramal objeto de este estudio esta representado casi integramente por los materiales
que forman la denominada Unidad de Algeciras, apareciendo materiales del plioceno tan solo

en la parte inicial, en el talud en desmonte.

Se encuentran representados materiales formados por arcillas en ocasiones margosas
de colores crema en superficie y algo rojizas en profundidad. Presentan una consistencia de
firme a muy firme, si bien normalmente en la parte superior correspondiente a los 3 primeros

metros aproximadamente, estas arcillas se presentan con alto grado de alteracién.

Bajo las arcillas se disponen unas margas, con tonalidades grisaceas y algo rojizas mas
oscuras que las arcillas suprayacentes. Estas margas presentan ya una consistencia mayor
con niveles esporadicos de calizas grises y/o areniscas. Los tramos peliticos son claramente
mas abundantes que los tramos calizos, los cuales presentan espesores oscilantes entre los
0.10-0.15 m.

Tanto las arcillas suprayacentes como estas arcillas margosas con tramos calizos y
areniscosos, representan el tramo de alternancia de calizas grises y arcillas rojas

pertenecientes a la Unidad de Algeciras.

Como se ha comentado anteriormente a lo largo del recorrido encontramos 7
incidencias, 5 de consideracion, ademas de otras 2 menos importantes pero que deberan ser

paliadas para el correcto funcionamiento del vial, las cuales vamos a comentar a continuacion:

3.1. INCIDENCIA N°1. PK. -0+022.5-0+097.5

Se trata de un deslizamiento en desmonte con escarpe localizado y englobando I6bulos
menores. En uno de los I6bulos es donde se dispuso un muro de escollera de 40 metros de
longitud y que, por observaciones realizadas en el mismo, no ha debido de actuar
correctamente ya que se encuentra con altas deformaciones tanto en el muro como en la

cuneta inferior, la cual, el deslizamiento claramente rotacional ha surgido en su pie, por lo que
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queda patente la no interrupcion del plano de deslizamiento por parte del muro de escollera
realizado. Asi mismo se observa que el muro no intercepta la totalidad de la patologia sino que
se extiende hacia el oeste dejando el deslizamiento tierras vertidas en la cuneta en una
longitud aproximada de 20 metros. De igual forma se observa que el escarpe del deslizamiento
se extiende también hacia el este en una longitud aproximada de 60 metros. Si bien, no se
observa actualmente material movilizado sobre la calzada en este tramo, pero existe
posibilidad de que se origine movimiento en un futuro. Es por ello que la longitud de la

incidencia presenta un total de 120 metros.

3.2. INCIDENCIA N°2. PK. 0+137.3-0+182.3

En este punto se aprecian grietas en el asfalto y en la parte del terraplén del vial con
numerosas deformaciones en la calzada que han sido restituidas por aglomerado en frio. Este

tramo presenta una longitud de 45 metros.

3.3. INCIDENCIA N°3. PK. 0+182.8-0+212.8

En esta incidencia aparece un deslizamiento en terraplén que engloba los dos carriles,
con uno de los flancos muy marcado pero sin cerramiento en el otro, probablemente por
restitucion con aglomerado en frio de la calzada. Se observa como el paquete de aglomerado

presenta un espesor de 0.60 metros.

3.4. INCIDENCIA N°4. PK. 0+212.8-0+272.8

Deslizamiento que engloba los dos carriles. Se aprecia escarpe en desmonte, de
morfologia circular y grietas en la calzada con flancos claramente marcados, mas patentes en
el carril izquierdo. Existe un hundimiento visible y apreciable en la parte central del
deslizamiento. Este punto coincide con una linea de flujo de agua natural ya que se aprecia
muy bien la vegetacién existente en este tipo de humedales y que ademas aparece en linea.

La longitud de esta incidencia es de 60 metros.
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3.5. INCIDENCIA N°5. PK. 0+279-0+469

Tramo con ondulaciones en la calzada donde aparecen grietas tanto en el terraplén del
carril derecho como en el del carril izquierdo. La ladera en desmonte presenta zonas de
reptacion y deslizamientos generalizados por el tipo de materiales existentes y la alta

saturacion que presentan. Estas patologias se dan a lo largo de una longitud de 190 metros.

3.6. INCIDENCIA N°6. PK. 0+497-0+567

En este punto encontramos grietas marcando un deslizamiento que ya ha sido
estudiado en fases anteriores por haber provocado dafios en la calzada, como minimo en dos
ocasiones segun los antecedentes consultados. La incidencia afectaba al talud en terraplén,
creandose un escarpe que afectaba a parte del carril izquierdo de la calzada en direccion al

pueblo.

En el Informe de Bureau Veritas de fecha Marzo de 2003 ya se realizé un estudio de
este deslizamiento, llevandose a cabo ensayos de campo y laboratorio y estableciendo las
causas y proponiendo una serie de soluciones para solventar el mismo. La patologia, se indica
en este informe que ya habia tenido lugar con anterioridad, originandose un nuevo

deslizamiento durante las obras de restitucion de este tramo de calzada.

Actualmente se encuentran fisuras y grietas con los flancos de un deslizamiento en el
terraplén y claramente marcados en la calzada. Es por ello que esta incidencia debe ser
corregida. En los sondeos realizados en el informe de Marzo de 2003 se detectaron arcillas
margosas (con un nivel superior alterado) desde los 3.40 maximo hasta los 9.70 metros
maximo de profundidad, todo bajo una capa de relleno y depdsitos cuaternarios con un espesor
maximo desde los 0.00 a los 3.40 metros. A partir de los 9.70 metros se detectaba ya un nivel
de arcilla margosa y marga con niveles de caliza de consistencia dura. El nivel freatico oscilaba

entre 1.70 y 1.90 metros.

La incidencia alcanza una zona con transicion a desmonte. La longitud total de la misma

es de 70 metros.
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3.7. INCIDENCIA N°7. PK. 0+626-0+671.5

Por ultimo, ya en las inmediaciones del municipio encontramos una zona muy marcada
de ondulaciones de la calzada, la cual revela un deficiente drenaje de las aguas en este punto,
creandose con toda seguridad una zona de encharcamiento que debera ser paliada. Este

tramo presenta una longitud de 45 metros.

4.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

Como se ha indicado anteriormente las incidencias se detectan en los primeros 705
metros, por lo que se soélo se actuara en dicha longitud del vial. A continuacién se procedera a
describir las medidas de estabilizacién a adoptar para la correccién de las distintas patologias

detectadas:

4.1. ESTABILIZACION DE INCIDENCIAS

4.1.1. INCIDENCIA N°1. PK. -0+022.5-0+097.5

Para esta primera incidencia se ejecutara un muro de hormigén, de 3 metros de altura y
50 cm de ancho, anclado sobre el talud del desmonte, con 2 filas de anclajes de cables de
4x0.6”, tesados a 300 kN, separados en horizontal 2.5 metros, y dispuestos al tresbolillo,

inclinados 20° con respecto a la horizontal.

La inyeccion sera tipo IR con valvulas manguito cada metro en la zona de bulbo. En
total tendran una longitud de 20 metros, 12 metros de longitud libre y 8 metros de bulbo, con
objeto de que el bulbo quede en la unidad geotécnica correspondiente a las margas de tonos

marrén oscuro y consistencia dura.

Ademas se actuara en el talud del terraplén mediante una pantalla de pilotes de
didmetro 850 mm en el borde izquierdo de la calzada, con una separacion entre ejes de 2

diametros (1.7 metros) y de longitud 12 metros. Los pilotes se arriostraran en cabeza
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mediante una viga de atado de dimensiones 1.30x1.00 m.
Dicha pantalla estara anclada en cabeza mediante una fila de anclajes de cables de
4x0.6”, separados cada 3 metros, inclinados 30° con respecto a la horizontal, con inyeccién IR

con valvulas manguito cada metro en la zona de bulbo y tesados a 300 kN.

Los anclajes tendran una longitud total de 20 metros, 12 metros de longitud libre y 8
metros de bulbo, con objeto de que el bulbo quede en la unidad geotécnica correspondiente a

las margas de tonos marrén oscuro y consistencia dura.

4.1.2. INCIDENCIAS N°3 Y N°4. PK 0+182.8 - PK 0+272.8

Para la correccién de las incidencias se propone una pantalla de pilotes de diametro
850 mm en el borde izquierdo de la calzada, con una separacion entre ejes de 1.5 metros y de
longitud 15 metros. Los pilotes se arriostraran en cabeza mediante una viga de atado de

dimensiones 1.30x1.00 m.

Dicha pantalla estara anclada en cabeza mediante una fila de anclajes de cables de
4x0.6”, separados cada 3 metros, inclinados 30° con respecto a la horizontal, con inyeccién
IR con valvulas manguito cada metro en la zona de bulbo y tesados a 300 kN. Los anclajes
tendran una longitud total de 23 metros, 15 metros de longitud libre y 8 metros de bulbo,
con objeto de que el bulbo quede en la unidad geotécnica correspondiente a las margas de

tonalidad rojiza.
4.1.3. INCIDENCIA N°6. PK. 0+497-0+567

Para la correccion de esta incidencia se propone una pantalla de pilotes de diametro
850 mm en el borde izquierdo de la calzada, con una separacion entre ejes de 2 diametros
(1.7 metros) y de longitud 12 metros. Los pilotes se arriostraran en cabeza mediante una

viga de atado de dimensiones 1.30x1.00 m.

Dicha pantalla estara anclada en cabeza mediante una fila de anclajes de cables de

4x0.6”, separados cada 3 metros, inclinados 30° con respecto a la horizontal, con inyeccién
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IR con valvulas manguito cada metro en la zona de bulbo y tesados a 300 kN. Los anclajes
tendran una longitud total de 16 metros, 10 metros de longitud libre y 6 metros de bulbo,
con objeto de que el bulbo quede en la unidad geotécnica correspondiente a las arcillas de

tonos marron rojizo algo arenosas de consistencia dura.

4.2. MEDIDAS DE DRENAJE

Las medidas de estabilizacién del apartado anterior se complementaran con las
siguientes medidas de drenaje con objeto de que el nivel freatico se encuentre lo mas bajo
posible, ya que como es sabido por los reconocimientos de campo efectuados, el nivel
freatico de la zona del vial se encuentra practicamente en superficie, con variaciones

estacionales.

Con este objetivo se ejecutara una fila de drenes california en el talud del desmonte,
con tubo normalizado con diametro exterior de 63 mm y espesor 4.7 mm, recubiertos con
geotextil de polipropileno y malla plastica. Los drenes presentaran una inclinacion 5°
respecto a la horizontal y con una separacion de 5 metros entre ellos, con una longitud de

15 metros.

Con motivo de lo anteriormente comentado, para la recogida de las aguas freaticas,
asi como las provenientes de los drenes california dispuestos en la ladera del talud en
desmonte, se dispondra de una zanja drenante longitudinal que se ubicara en la parte
derecha del vial, en una longitud de 615 m, longitud correspondiente a parte del vial con

ladera en el desmonte.

Esta zanja protegera el terraplén de la infiltracion horizontal, evacuara parte del
agua que pudiera penetrar por infiltracion vertical. Presentara una seccién de 1.00 m de
ancho x 4.00 m de altura maxima, rellena con grava filtrante, envuelta en geotextil en cuyo

fondo se dispone un tubo ranurado de PVC de doble pared de @ 200 mm.

El drenaje longitudinal, se realizara mediante cuneta de seccion triangular de 100

cm de anchura y 0.33 m de profundidad media en el vértice inferior, revestida con una
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capa de hormigén HM-20/P/20/l de 15 cm de espesor.

4.3. FIRME

Se ha proyectado el saneo del vial, en los 705 metros de longitud de actuacion,
mediante una capa de pedraplén de 1.20 m de espesor, que funcione como cimiento drenante

de la calzada, sobre la que se extenderan 25 cm de suelo seleccionado de tipo S4.

Como seccién de firme se ha proyectado una capa de zahorra artificial de 25 cm tipo ZA
0/20 sobre la que se extendera una capa base de mezcla bituminosa en caliente tipo AC32
BASE 35-50 S de 12 cm de espesor y una capa rodadura de mezcla bituminosa en caliente tipo
AC16 SURF 35-50 S de 5 cm. Entre las 2 capas de mezcla bituminosa se intercalara una
geomalla de refuerzo de firme de PVA, con resistencia a traccion de 50 kN/m, con objeto de
conseguir una mayor duracién de la superficie viaria y menor coste de mantenimiento ya que

presentara mejor distribucion de las cargas.

5.- PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion total de las obras comprendidas en el presente proyecto, es de (6)
SEIS MESES de trabajo continuo, contados desde la firma del Acta de Comprobacion del

Replanteo.

El plazo de garantia previsto para las obras contempladas en el presente proyecto es de
UN ANO, contando a partir de la fecha de RECEPCION UNICA Y DEFINITIVA DE LAS
OBRAS.

6.- CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Se incluye en el Anejo correspondiente la clasificacibn que con arreglo al Registro deba

ostentar el empresario para poder optar a la contratacion de las obras.
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Todo ello en cumplimiento de los articulos de la Seccién 1 del Capitulo Il del Reglamento
General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado por RD 1098/01,

de 12 de octubre, y teniendo en cuenta también las siguientes disposiciones:

e Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican determinados
preceptos del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones
Publicas, aprobado por el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre.

¢ Orden Ministerial del Ministerio de Economia y Hacienda de 28 de marzo de 1.968
(B.O.E. de 30 de marzo y 17 de abril de 1.968).

e Orden Ministerial del Ministerio de Economia y Hacienda de 28 de junio de 1.991
(B.O.E. de 24 de julio de 1.991) que modifica a la anterior.

e Ley 30/2007 de 30 de Octubre de Contratos del Sector Publico.

La clasificacion exigida al contratista para la ejecucién de las obras descritas en el proyecto es
la correspondiente a los grupos y subgrupos para aquellos conceptos que superen el 20 % del

Presupuesto de Ejecucion Material.
Se da el caso que el Unico capitulo del presupuesto que supera esa cantidad es el referente a

las Estructuras de Estabilizacion, por lo que el grupo y subgrupos exigidos son: GRUPO K,

Especiales. Subgrupo 2. Sondeos, Inyecciones y Pilotajes. Categoria econémica 4.

7.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

El Promotor estd obligado a que en la fase de redaccién del proyecto se elabore un
Estudio de Seguridad y Salud o un Estudio Béasico de Seguridad y Salud dependiendo del
volumen de obra a realizar, con objeto de dar cumplimiento legal al Apartado 1 del Articulo 4
del Real Decreto 1.627/1.997, del 24 de Octubre, por el que se establecen las disposiciones

minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion.

El Estudio de Seguridad y Salud, sera un andlisis inicial de los posibles riesgos laborales

que se puedan generar durante la ejecucion material de las obras y establecera una serie de
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medidas técnicas preventivas, sistemas de proteccion colectiva y equipos de proteccion

individual para evitar dichos riesgos, 0 en su caso minimizarlos.

Servira igualmente, para dar las directrices basicas a la empresa constructora en la
elaboracion del Plan de Seguridad y Salud segun se establece en el apartado 1 del articulo 7,
para llevar a cabo sus obligaciones en el campo de prevencion de riesgos laborales, bajo el
control del coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra,
nombrada a tal efecto por el promotor de la misma, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1.997
de 24 de Octubre.

El Estudio de Seguridad y Salud se contiene en el Anejo N° 10 a la Memoria, habiéndose

consignado un Presupuesto de Ejecucion Material de: 15.000 € (Quince Mil Euros).

8.- REVISION DE PRECIOS

Por el plazo de ejecucion previsto para la realizacion de las obras, segun se especifica en

el apartado de esta memoria, no se estima necesaria la revision de precios.

9.- CONTROL DE CALIDAD

A los efectos de garantizar las pruebas y ensayos que determine la direccion de las
obras, se ha fijado un UNO POR CIENTO (1%) del Presupuesto de Ejecucion Material
realmente ejecutado. Se determina en el sentido exigido por el Decreto 13/1.988 de 27 de
Enero que regula el control de calidad de la construccion y obra publica en la Comunidad

Auténoma de Andalucia.

10.- EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS

No es necesario realizar expropiaciones, al ubicarse la obra en la plataforma existente de

la carretera. No resulta afectado ningun servicio.
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11.- JUSTIFICACION DE LAS OBRAS

11.1.- JUSTIFICACION DE PRECIOS

Para la obtencion y justificacion de los Precios de las distintas Unidades de Obra del
presente Proyecto, se ha partido de los costes actuales de la mano de obra, el transporte y

materiales empleados, y el calculo se ha realizado en funcién de:

a) Convenio Colectivo Sindical para la Industria de la Construccién y Obras Publicas

vigente para la provincia de Cadiz

b) Base de cotizacion al Régimen General de la Seguridad Social y legislacion vigente al

respecto
c) Precios actuales en la zona para los distintos materiales empleados.

A partir de estos datos y considerando los rendimientos mas adecuados, segun su
situacién para cada unidad de obra, se han obtenido los costes directos de las mismas. Los

costes indirectos se han estimado en un 6 % del coste directo.

Figurando, dichos precios, en el Anejo n°7 correspondiente a este Proyecto, titulado
"Justificacién de Precios", estimamos que los valores obtenidos son normales y no precisan

mayor justificacion que la detallada en el Anejo mencionado.

12.- DOCUMENTOS DEL PROYECTO

El presente Proyecto consta de los siguientes documentos:

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA'YY ANEJOS
ANEJO N° 1: ANTECEDENTES
ANEJO N° 2: GEOLOGIA Y GEOTECNIA
ANEJO N° 3: ESTRUCTURAS
ANEJO N° 4: DRENAJE Y FIRME
ANEJO N° 5: PLAN DE OBRA
ANEJO N° 6: CLASIFICACION CONTRATISTA
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ANEJO N° 7: JUSTIFICACION DE PRECIOS

ANEJO N° 8: PREVENCION AMBIENTAL

ANEJO N° 9: GESTION DE RESIDUOS

ANEJO N° 10: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
DOCUMENTO N° 2: PLANOS
DOCUMENTO N° 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
DOCUMENTO N° 4: MEDICIONES Y PRESUPUESTO.

13.- RESUMEN DE PRESUPUESTOS

Presupuesto de Ejecucion Material.............c.cviiiiiiiiiiiiii s 1.136.281,97 €
Presupuesto Base de Licitacion sin LV.A........oooiiii e, 1.352.175,55 €
Presupuesto Por Contrata.............ccoooiiiiiiiiiiii e 1.636.132,42 €

Aplicando los precios unitarios establecidos en el Cuadro de Precios n° 1 a las
mediciones resultantes de las diferentes unidades que integran la realizacion de las obras,
precios que, por otro lado, entendemos corresponden a costes reales, obtenemos el
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL de las obras, que asciende a la cantidad de UN
MILLON CIENTO TREINTA Y SEIS MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y UN EUROS CON
NOVENTA Y SIETE CENTIMOS (1.136.281,97 €)

Incrementando la cantidad anterior en el porcentaje del 13 % en concepto de gastos
generales, financieros y fiscales, asi como demas costos, tasas, impuestos y gravamenes e,
incrementando asimismo el citado PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL de las obras
en otro 6% en concepto de Beneficio Industrial, obtenemos el PRESUPUESTO DE
LICITACION (SIN IVA) que asciende a la cantidad de UN MILLON TRESCIENTOS
CINCUENTA Y DOS MIL CIENTO SETENTA Y CINCO EUROS CON CINCUENTA Y CINCO
CENTIMOS (1.352.175,55 €) sobre la que se aplicara el 21% en concepto de Impuesto sobre el
Valor Afadido, para obtener el PRESUPUESTO POR CONTRATA DEL PROYECTO de las
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obras, que asciende a la cantidad de UN MILLON SEISCIENTOS TREINTA Y SEIS MIL
CIENTO TREINTA Y DOS EUROS CON CUARENTA Y DOS CENTIMOS (1.636.132,42 €).

14.- TRAMITACION AMBIENTAL

El presente proyecto no esta sometido a los Instrumentos de Prevencién y Control
Ambiental regulados en la ley 7/2007, de 9 de Julio, de Gestion Integrada de la Calidad

Ambiental.

15.- OBRA COMPLETA Y NORMATIVA APLICADA

Las obras contenidas en el presente proyecto, cumplen con el precepto de constituir una
obra completa susceptible de ser entregada al uso publico y utilizada en su totalidad desde el
momento de su terminacion, cumpliendo asi con lo establecido en el Art. 125 del Reglamento
General de la Ley de Contratos del Sector Publico las Administraciones Publicas las
disposiciones de Seguridad y de Salud en las obras de construccion, aprobado por DD
1098/2001, de 12 de Octubre. En concordacién también con lo dispuesto en el articulo 86.1 del
Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico aprobado por RDL 3/2011 del 14 de

noviembre.

Por lo tanto, consideramos que el presente Proyecto relne todos los documentos
necesarios para el examen y ejecucion de las obras, de acuerdo con el Reglamento General de
la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado por Real Decreto 1098/2001
de 12 de Octubre, en tanto no se oponga a lo establecido en el Real Decreto Legislativo
3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos

del Sector Publico.

También se ha tenido en cuenta en la redaccidon del presente Proyecto las Normas de

Caracter Administrativo siguientes:

o Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relacion de

materiales basicos y las formulas-tipo generales de revisiéon de precios de los
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contratos de obras y de contratos de suministro de fabricaciéon de armamento y

equipamiento de las Administraciones Publicas.

e Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, en tanto no se
oponga a lo establecido en el Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de
noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del

Sector Publico.

Asimismo, sera de obligado cumplimiento la Normativa recogida en el Anejo

correspondiente y en el Pliego de Condiciones Facultativas.

16.- CONCLUSIONES

Con todo lo expuesto en la presente Memoria y en el resto de los documentos del estudio
realizado, se consideran suficientemente definidas a nivel de PROYECTO DE EJECUCION Y
ESTUDIO GEOTECNICO PARA ESTABILIZACION DEL RAMAL DE ACCESO A LOS

BARRIOS (CADIZ), por lo que se somete a la superioridad proponiendo su aprobacién.

En Peligros, a 16 enero de 2017.

EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

=

Fdo: Juan Carlos Hernandez Garvayo
Colegiado n°17609
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1.-ANTECEDENTES

1.1.-INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El objeto del contrato es la contratacion de servicios para la Consultoria y Asistencia
Técnica para la redaccion de Proyecto de Ejecucion y Estudio Geotécnico para
Estabilizacién del Ramal de Acceso a Los Barrios.

Con fecha 10 de Mayo de 2016 se realiza la presentacion de la oferta.

Posteriormente con fecha 28 de Junio de 2016, se realiza la adjudicacién del contrato
de servicio a la empresa GEOTECNICA DEL SUR S.A, por parte del Departamento de
Contratacién, Compras y Patrimonio del Excmo. Ayuntamiento de Los Barrios.

El contrato definido tiene la calificacién de contrato administrativo de servicios, tal y
como establece el articulo 10 del Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre,
por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico (en
adelante TRLCSP).

Como antecedentes técnicos disponemos de los siguientes trabajos:

Informe realizado por Bureau Veritas en Marzo de 2003, de titulo “Patologias en
carretera C440 “Acceso Este” Los Barrios (Cadiz)” donde se estudio el Estado y la
estabilidad de una patologia en la Carretera de acceso este a Los Barrios. A lo largo de
este informe se realizaron ensayos de reconocimiento en campo llevados a cabo
mediante la ejecucion de 3 sondeos, 3 DPSH y 2 Calicatas de reconocimiento en la
zona del deslizamiento producido en una zona puntual del ramal de acceso y a partir de
los cuales se llevaron a cabo ensayos de laboratorio donde se obtuvieron los
parametros correspondientes de los materiales detectados. De igual forma se
propusieron una serie de actuaciones para solventar el deslizamiento que habia tenido
lugar.

Informe realizado por Geolén Ingenieria en Octubre de 2014, de titulo “Estudio de
distintas patologias geotécnicas en acceso sur a Los Barrios desde la autovia A-381" y
donde se realizd6 una propuesta de investigacion geotécnica tras el estudio de las

mismas.
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1.-ANTECEDENTES
1.1.-INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El presente documento constituye el Anejo de “Geologia y Geotecnia” y tiene por objeto la
descripcidon y caracterizacién, desde el punto de vista geoldgico-geotécnico, de los materiales
presentes en el ramal de acceso a Los Barrios objeto de este estudio. Se centra por tanto, en el
estudio de los aspectos geoldgicos, hidrogeoldégicos, geomorfoldgicos, estructurales, tecténicos
y geotécnicos de los materiales, que puedan influir de alguna forma en las incidencias que han
tenido lugar y que resulten importantes para comprender el esquema geoldgico-geotécnico de

la zona.

Los aspectos geoldgico-geotécnicos de la zona se han basado en la cartografia
MAGNA asi como en los resultados de las prospecciones realizadas y las visitas efectuadas
por técnicos especialistas de GEOTECNICA DEL SUR S.A. al area de estudio.

Como antecedentes disponemos de los siguientes trabajos:

- Informe realizado por Bureau Veritas en Marzo de 2003, de titulo “Patologias en
carretera C440 “Acceso Este” Los Barrios (Cadiz)” donde se estudié el Estado y la
estabilidad de una patologia en la Carretera de acceso este a Los Barrios. A lo largo de
este informe se realizaron ensayos de reconocimiento en campo llevados a cabo
mediante la ejecucion de 3 sondeos, 3 DPSH y 2 Calicatas de reconocimiento en la
zona del deslizamiento producido en una zona puntual del ramal de acceso y a partir de
los cuales se llevaron a cabo ensayos de laboratorio donde se obtuvieron los
parametros correspondientes de los materiales detectados. De igual forma se
propusieron una serie de actuaciones para solventar el deslizamiento que habia tenido
lugar.

- Informe realizado por Geolén Ingenieria en Octubre de 2014, de titulo “Estudio de
distintas patologias geotécnicas en acceso sur a Los Barrios desde la autovia A-381” y
donde se realizé6 una propuesta de investigacion geotécnica tras el estudio de las

mismas.
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1.2.- TRABAJOS REALIZADOS

1.2.1.-CONSULTA BIBLIOGRAFICA

Para la elaboracidon del presente trabajo, se ha consultado la bibliografia disponible

relativa a la zona de estudio. Los documentos de consulta han sido los siguientes:

- Mapa Geolégico a escala 1:50.000 del Instituto Geoldgico y Minero de Espana. Hoja
1.075 de La linea de la Concepcion.

- Leyenda del Mapa Geologico a escala 1: 50.000

- Hoja topogréfica 1:10.000 de Los Barrios

- Ingenieria geoldgica. Luis |. Gonzalez de Vallejo.
1.2.2.-TRABAJOS DE CAMPO Y LABORATORIO

Una vez realizada la consulta bibliografica, se llevan a cabo las siguientes actuaciones:

- Cartografia geoldgica y de riesgos, que incluye un estudio completo por un Gedlogo y
un Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, ambos especialistas para la elaboracién de una
cartografia en base a datos de geologia de superficie. A partir de estos datos se definen las
diferentes unidades geotécnicas que afloran en la zona de incidencias y se identifican los
diferentes riesgos geoldgicos que pueden afectar a la zona en cuestion.

- Una vez realizada la cartografia preliminar, se disponen los ensayos de campo
necesarios para el completo reconocimiento de las incidencias, teniendo en cuenta los ya
realizados en fases previas.

- Finalizada la campana de campo, se analizan las muestras en laboratorio, con el fin de
obtener los parametros caracteristicos de cada litologia y unidad geotécnica.

- Con los datos recopilados hasta este momento, se procede a la confirmacién de los
analisis cartograficos preliminares.

- A partir de los datos obtenidos, se elaboran perfiles geolégico-geotécnicos de cada
una de las incidencias con objeto de obtener registro de los materiales en el subsuelo para

cada una de las incidencias del ramal de acceso.
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2.- ENCUADRE GEOLOGICO

2.1.- SITUACION GEOGRAFICA

La zona de estudio pertenece al municipio de Los Barrios situado en la comarca del Campo

de Gibraltar, dentro de la provincia de Cadiz.
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El ramal de acceso objeto de estudio se encuentra en la parte sureste del municipio, dando
entrada al pueblo desde la carretera A-381, salida 85.

Se trata de un vial situado a media ladera y que discurre con trazado practicamente paralelo
a la autovia en una parte del mismo, separandose en el tramo correspondiente a la entrada del

pueblo.

El vial presenta una longitud aproximada de 1.000 metros. En la parte superior del ramal, en
la zona situada al este del mismo, se asienta una urbanizacion y, al sur del ramal, se situa la

autovia A-381, discurriendo al sur de ambos el Rio Palmones, el cual intercepta con esta ultima.
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2.2.-MARCO GEOLOGICO GENERAL

La zona de estudio se situa al sureste de las Cordilleras Béticas, en lo que geolégicamente
se conoce como Unidades aloctonas del Campo de Gibraltar con matericles de edades

comprendidas entre el Cretacico Superior y el Mioceno inferior.

Se trata de una serie muy compleja de sucesiones geologicas tipicas del extremo sur de
la Cordillera cuyos afloramientos no sélo aparecen en la region del mismo nombre sino que se
extienden desde el estrecho de Gibraltar por gran parte de la provincia de Cadiz y también de las de

Malaga y Sevilla.
Son unidades aléctonas que se disponen tanto sobre las zonas internas de las Cordilleras

Béticas como sobre las Zonas externas. Estas unidades se caracterizan por su caracter flyschoide

procedentes de una importante sedimentacion turbiditica desarrollada en un medio profundo.
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Las Unidades presentes en este complejo las podemos dividir segiin DIDON (1969) en tres:

Unidad del Aljibe, Unidad de Algeciras y Unidades Intermedias.

Sobre estos materiales se depositan esencialmente depdsitos marinos postorogénicos de
edad Pliocena y sedimentos cuaternarios. Los materiales cuaternarios ocupan principalmente las
cuencas de los rios y han sido formados por el acimulo de sedimentos procedentes de los cauces

fluviales.

2.3.- ESTRATIGRAFIA

En este apartado vamos a realizar una descripcion de los materiales que encontramos
en la zona objeto de este estudio, describiéndolos estos desde los mas antiguos a los mas

modernos.

Complejo Unidad
Algeciras
Terciario Campo de Gibraltar Intermedias
Algibe
Pliocuaternario
Nedgeno. -- --
Plioceno.

2.3.1.- TERCIARIO

2.3.1.1.- Unidad de Algeciras
Esta unidad se extiende al sur de la provincia de Cadiz y se caracteriza por estar
formada por un flysch margo areniscoso micaceo con edades comprendidas entre

el oligoceno y el cretacico.

En general presenta, de acuerdo a su edad y litoestratigrafia, las siguientes facies:
- Arcillas y margas versicolores con calizas arenosas.
- Alternancias de calizas arenosas y margas verdes.
- Calizas conglomeraticas.
- Alternancia de calizas grises y arcillas rojas.
- Margas y arcillas rojas.

- Alternancia de areniscas y margas grises.
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Los materiales formados por arcillas y margas versicolores con calizas arenosas
constituyen la base de la Unidad y afloran al este del municipio de Los Barrios. Son materiales
de escasa visibilidad con tonalidades vy litologia que no difieren mucho de otras formaciones de
la Unidad de Algeciras por lo que se hace muy dificultosa su separacién. Adquieren tonos rojos,
grises o0 verdosos que contienen bancos de calizas arenosas de color gris 0 verde, a veces
ferruginosas y que aparecen en bancos de 0.15 a 0.70 metros de espesor. Estos materiales se
interpretan como facies turbiditicas muy distales localizadas en zonas alejadas de la llanura

submarina.

Sobre los materiales anteriores aparecen con paso gradual una alternancia de calizas
arenosas y margas verdes, dando paso al flysch margo-calcareo de la Unidad de Algeciras. En
estos materiales proliferan los bancos de calizas muy caracteristicos de coloracion gris. Las
calizas son detriticas, identificandose estas secuencias como turbiditas localizadas en la parte

externa del abanico.

Sobre estos materiales aparece un nivel de calizas conglomeraticas, que modelan los
relieves mas abruptos de la Unidad de Algeciras. Estos niveles se encuentran formados por
conglomerados de cantos de caliza y silex con cemento carbonatado constituyendo verdaderas
calizas brechoides y conglomeraticas. Entre estos bancos conglomeraticos se intercalan en
ocasiones bancos de calizas detriticas generalmente de grano grueso y fueron interpretados
por PENDON (1978) como conglomerados redepositados en medios proximales incluso en
canales de talud continental. Su posicion estratigrafica esta inmediatamente debajo del flysch

calcareo-margoso de la Unidad de Algeciras o en paso lateral a la misma.

Sobre esta unidad y ya correspondiente al flysch calcareo de la Unidad de Algeciras,
encontramos un paquete formado por una alternancia de calizas grises y arcillas rojas. Esta
constituida por arcillas y margas rojas, a veces verdosas, que alternan con pequefios bancos
de calizas detriticas a menudo organdgenas y de color gris azulado. El predominio claro es de
los niveles peliticos frente a los niveles de calizas. El espesor de estos materiales puede oscilar
entre los 100 y 200 metros y son interpretados por PENDON (1978) como materiales

depositados en el borde del abanico submarino.
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El siguiente tramo es completamente pelitico y representa el transito de las formaciones
margo calcareas a la formacion superior areniscosa. Esta constituido por margas y arcillas de
tonos rojo-violaceos con coloraciones pardas hacia techo y que pueden superar los 150 metros
de espesor. Pueden presentar intervalos muy pequefos, de unos 0.10 metros de calizas
arenosas hacia muro y de areniscas calcareas hacia techo. PENDON (1978) interpreta estos
depdsitos como facies localizadas en un medio profundo de llanura submarina de acusada

distalidad en relacion al aparato turbiditico.

Finalmente, coronando la Unidad de Algeciras, afloran alternancia de areniscas y
margas grises, siendo este término el mas representativo de la Unidad y cuyos afloramientos
pueden superar los 1.000 metros de espesor. Esta constituido por una alternancia de bancos
de arenisca calcarea micacea y margas y arcillas de colores grises. Las areniscas son de grano
medio a grueso, cuarzosas, con feldespatos, micas y fragmentos de rocas. Los materiales
peliticos suelen predominar sobre el resto areniscoso y suelen estar atravesados por

numerosos diques clasticos.

2.3.1.2.- Unidades Intermedias

En estas Unidades Intermedidas se han agrupado los materiales de diferentes
unidades, algunos muy similares a los de la Unidad del Algibe que se describira posteriormente
pero en los que se encuentran caracteristicas ligeramente diferentes, otros pertenecientes a la
Unidad de Camarote, Los Nogales y otros a la Unidad de Cerro de La Novia, todos agrupados
con este nombre por simplificacion y por su caracter mixto, por una parte de aspecto
litoestratigrafico parecido a la Unidad del Algibe y por otra con caracteristicas estructurales mas

propias de la Unidad de Algeciras. Se diferencian las siguientes formaciones:

- Alternancia de arcillas margosas y calizas. F. Benaiza.
- Calizas y margas blancas. F. Calizas de la Linea.

- Arcillas y margas con bloques (indiferenciado)

- Areniscas

- Arcillas y areniscas
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La primera formacion de arcillas margosas y calizas esta constituida por una alternancia
de arcillas verdes o rojizas con bancos calcareos muy semejantes al flysch calcareo de la
Unidad de Algeciras. Los bancos de calizas presentan un espesor medio cercano a los 0.15
metros. Los tramos peliticos predominan claramente sobre los bancos calcareos. Se atribuye
un espesor probable de unos 250 metros. Estos materiales se interpretan como facies

turbiditicas distales localizadas en el abanico externo.

Sobre ellos se situan unas calizas y margas blancas denominadas como Formacién de
calizas de la Linea y compuestas por margas claras con intercalaciones de bancos a veces de
gran espesor de calizas detriticas de color gris azulado. Se supone un espesor que supera la
centena aunque dificil de ver porque los limites normalmente son tecténicos. Son muy
frecuentes y caracteristicos de esta formacion las intercalaciones finas, margosas, blancas o
verdosas con nodulos de carbonatos blancos. La relacion entre los niveles finos margosos y los
paquetes compactos calizos, es casi siempre igual o incluso favorable a los ultimos. Estas
facies se habrian depositado casi con seguridad en un abanico externo de un cono submarino,

mas proximal que la formacién anterior.

Encima de la formacién de Calizas de la Linea aparecen materiales que a veces son de
muy dificil observacion constituidos por arcillas margosas de tonos marrén violaceos y pardos
con bloques aislados y afloramientos de calizas muy parecidos a las Calizas de La Linea que
corresponderian a depdsitos turbiditicos. Estas facies podrian ser interpretadas como de

abanico externo, de un cono submarino profundo.

Como afloramientos que constituyen las mayores elevaciones topograficas aparecen las
areniscas como paquetes a veces muy compactos de hasta varios metros de espesor y se
suceden intercalados con niveles lutiticos cuya proporcion es ligeramente inferior. El tamafo de
grano de las areniscas puede incluso ser de grava. Presentan grandes semejanzas a los
intervalos lutiticos de la formacion de Areniscas del Algibe, es decir de aspecto masivo, a veces
con laminaciones y tonalidades grises o rosadas con clores rojizos de alteracién. Corresponden

por tanto a un medio sedimentario similar, aunque probablemente un poco mas distal.
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Por udltimo, en estrecha relacion con los materiales anteriores aparecen areniscas y
arcillas. Aparecen normalmente en zonas morfolégicamente deprimidas por su baja
competencia y se encuentran en contraste con las abruptas zonas que forman las areniscas
anteriores de las cuales seguramente formen parte. Es un conjunto arcillo-margoso de tonos

pardos con bloques o niveles aislados de areniscas compactas.

2.3.1.3.- Unidad del Algibe

Es la unidad mas elevada del Complejo del Campo de Gibraltar. Se extiende por el
norte y noreste de esta region hasta alcanzar la Depresion del Guadalquivir. Presenta un
término basal calcareo de gran variabilidad lateral y otro término superior areniscoso mas

homogéneo y muy caracteristico de esta unidad (Areniscas del Algibe).

Se diferencian en esta unidad por tanto tres conjuntos litoestratigraficos:

- Alternancia de arcillas margosas y calizas. Formacion Benaiza
- Areniscas del Algibe

- Arcillas, margas y areniscas

La primera formacion es esencialmente arcillo-margosa de tonos versicolores con
contenido en bancos de calizas detriticas de tonos pardos o grisaceos con potencias medias
entre 0.20 y 0.50 metros. Los tramos peliticos son muy dificiles de diferenciar de los de la
Unidad de Algeciras. La formacion en general puede tener una potencia muy préoxima a los 100
metros. Constituyen turbiditas relativamente distales, localizadas en el abanico externo, en las

que existe un moderado predominio del material lutitico.

Las Areniscas del Algibe constituyen los niveles mas montafiosos de la zona. Se estima
para esta formacion una potencia superior a los 1.000 metros. Las areniscas presentan un
tamafo de grano oscilante entre grava y grano medio, generalmente deleznables salvo en
aquellos casos en que presenta cementacion ferruginosa. Los bancos de areniscas presentan
un caracter canalizado y pequefos restos vegetales a techo. Entre los bancos gruesos de
arenisca se intercalan niveles mas finos de arcillas arenosas, de color anaranjado, de dificil

observacion.
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Su situacion en el aparato turbiditico corresponde a la parte interna o incluso intermedia

del abanico submarino.

Por ultimo, las arcillas, margas y areniscas superiores, se corresponden a zonas
blandas compuestas esencialmente por areniscas tableadas de muy poco espesor, unos 0.10
metros de media, entre las que se intercalan bancos masivos de arcillas versicolores,
generalmente violaceos y grises que por alteracion se tornan anaranjados. La sedimentacién
de estas facies tuvo que ser a mayor distancia del vértice de aporte que la estimada para las

Areniscas del Algibe.
2.3.2.- PLIOCUATERNARIO

Son formaciones postorogénicas depositadas en la zona de estudio y correspondientes

a dep0ositos marinos litorales de edad nedgena y formaciones superficiales cuaternarias.

2.3.2.1.- Nedgeno. Plioceno.

Son sedimentos asociados a las antiguas penetraciones del mar a lo largo de los tramos
finales de los actuales rios Guadarranque y Guadiaro. En la zona de estudio, al norte aparecen
como arenas y margas lumaquélicas. Estas facies pertenecen por tanto a un ambiente de
sedimentacion litoral en el que tendrian cabida los distintos subambientes de playa y en donde
son frecuentes irrupciones sedimentarias de origen continental (canales fluviales, conos de

torrentes, etc.)

Constituyen grandes masas arenosas, de margas arenosas Yy esporadicos niveles de
calizas arenosas lumaquélicas. En algunas zonas aparecen también niveles conglomeraticos
intercalados entre los niveles arenosos. Las arenas son de grano fino con intercalaciones de
pasadas de cantos de cuarzo y cuarcita muy bien rodados, con conchas de pectinidos y
ostreidos y concreciones de carbonatos. También aparecen bancos afectados por una intensa

bioturbacion.
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2.3.3.- CUATERNARIO

Se engloban en este conjunto las formaciones superficiales cuaternarias que en la zona

de estudio pertenecen a materiales depositados durante el Holoceno.

2.3.3.1.- Holoceno. Marisma (Qs)

En primer lugar cabe destacar, que al sur de la zona de estudio aparecen depdsitos de
marisma pertenecientes a las desembocaduras del rio Palmones. Toda esta zona queda
separada del mar por una gran flecha litoral. Presenta poca extension superficial. Se trata de
materiales fundamentalmente limosos con cierto componente arenoso y que se diferencian
como zonas de baja marisma o invadidas por las mareas (slikke) o zonas de alta marisma

(schorre).

2.3.3.2.- Holoceno. Aluvial (QAL)

También indicar la presencia de materiales aluviales depositados por el curso fluvial que
pasa por esta zona, el rio Palmones que parte de las sierras occidentales formadas por la
Unidad del Algibe y vierte sus aguas en la Bahia de Algeciras. Como es normal, en los ultimos
metros se forman llanuras de inundacion constituidas fundamentalmente por materiales limosos
0 arenosos que se elevan algunos metros sobre el cauce principal del rio. En este tramo el rio
se presenta sinuoso. También se diferencian por tanto algunos bancos arenosos

correspondientes a depdsitos de meandro del rio.

2.3.3.3.- Holoceno. Derrubios (QD)

Por ultimo, y depositados también durante el Holoceno, encontramos derrubios de
ladera, aunque con un caracter poco importante ya que los procesos fundamentales de
degradacién y modelado en los relieves que encontramos en la zona, se realizan mediante
mecanismos de reptacion, tal y como ocurre en el ramal en estudio. No obstante existen

algunos derrubios de ladera en torno a los crestones rocosos de las Areniscas del Algibe.
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2.4.- ESTRUCTURA Y TECTONICA

2.4.1.- REGIONAL

Toda la zona queda englobada en las Unidades aléctonas del Campo de Gibraltar.
Tecténicamente, la aloctonia es el rasgo mas significativo del Flysch del Campo de Gibraltar.
Su reconstruccién estructural se imagina como consecuencia del sucesivo emplazamiento de
varios mantos de corrimiento, de los que la Unidad del Algibe, que constituye las maximas
elevaciones de la region dando lugar a la linea del mismo nombre, es el ultimo. En lineas
generales, los dos dominios principales estructurales bien diferenciados en la zona de estudio

corresponden a la Unidad del Algibe y a la Unidad de Algeciras.

Es generalizada la idea de que la Unidad del Algibe se superpone a la Unidad de
Algeciras, reposando sobre ella segun una superficie general supuesta plana pero que a detalle
es dificil de determinar por las deformaciones posteriores y por su propia litoestratigrafia que
hace muy dificultosa la identificacion y separacion de algunas facies por presentar

caracteristicas muy comunes.

La Unidad del Algibe se caracteriza por presentar una disposicion sucesiva en escamas
o pliegues falla con vergencia general al NO y la mecanizacion de los contactos entre el

término superior o inferior.

La Unidad de Algeciras presenta una compartimentacion en bloques y un plegamiento
apretado, a veces con tendencia a ser isoclinal, y la inversién de las series, con buzamiento
general al O. En general, este dominio presenta, a pesar de la dificultad de observacion, una

estructura organizada.

En ambos existen otros rasgos estructurales que necesariamente deben ser
interpretados como consecuencia de deformaciones posteriores. En la Unidad del Algibe
destaca sobre todo el trazado curvilineo de las escamas y de los pliegues asociados a ellas,
asi como la densa red de fracturas transversales intimamente ligadas a la deformacion anterior.
Esto es interpretado como una etapa de compresion N-S, que va acompafnada por una

accidentacion transversal con desgarres dextros profundos.
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En la Unidad de Algeciras también es clara esta etapa de compresion. Curvaturas
sigmoides semejantes y fracturas transversas asociadas son muy frecuentes también en esta

Unidad. La secuencia de procesos en la siguiente:

En primer lugar el emplazamiento por tectonica gravitacional de las Unidades, primero la
Unidad de Algeciras y posteriormente la Unidad del Algibe, sobrepasando esta a la anterior e
instalandose en zonas mas periféricas. Tras este apilamiento se produce una etapa de
compresion que origina importantes desgarres dextrales que deforman la disposicion

estructural del emplazamiento.

2.4.1.1.- Unidad de Algeciras

Destacan en la unidad de Algeciras, en los materiales margo-areniscosos las series
monoclinales invertidas, probablemente pertenecientes a estructuras margosas y la
compartimentacion en escamas. En la parte mas préxima al mar, este dominio dibuja amplios

pliegues.

En la zona de estudio, las aristas que dibujan los afloramientos calcareos, casi siempre
representados por niveles conglomeraticos del Eoceno, definen la estructura. Las series
isoclinales y con buzamientos oscilando entre los 40 y los 60 grados, dibujan un ligero arco con
la concavidad dirigida hacia el sureste. Aparecen tanto series normales como invertidas, siendo

estas ultimas las mas frecuentes.

Existe en esta unidad una densa red de fracturas que disloca las estructuras descritas.
Las direcciones mas frecuentes son N-135-E, N-155-E, N-110-3, N, N-90-3 y N-65-E, dadas

por orden de importancia.

2.4.1.2.- Unidades intermedias

Los afloramientos de las unidades intermedias responden en general a una gran
estructura monoclinal con buzamiento general hacia el oeste, normalmente invertido con

buzamiento entre los 50 y 80 grados.
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La continuidad de estas series es dificil de interpretar ya que es muy dificultosa la
observacién y conocimiento de la misma, no obstante es muy posible que la estructura se
resuelva mediante escamas superpuestas que rompen un plegamiento inicial que aun se

puede reconocer.

2.1.4.3.- Unidad del Aljibe

Esta unidad se caracteriza por presentar dos términos muy diferentes litolégicamente y
ya citados anteriormente, a techo, un paquete areniscoso muy competente y a muro, una serie
plastica margo-arcillosa con calizas. Es por ello que esta disposicién litolégica va a influir en el
estilo estructural de esta Unidad, en donde los contactos entre ambos términos se realizan con

frecuencia mecanicamente.

A grandes rasgos los afloramientos de la Unidad del Algibe describen una estructura
plegada muy peculiar con plano axial mas o menos ortogonal a la superficie del terreno. Se
compone de dos flancos, en los que alternan alineaciones montanosas correspondientes a las
Areniscas del Algibe y depresiones instaladas sobre la Formacion Benaiza. Tienen direcciones

casi perpendiculares entre si.

Respecto a la red de fracturacion, las direcciones principales son N-135-E, N-110-E y N-
65-E, las cuales se encuentran afectando a toda la Unidad. Se aprecia muchas veces que han

actuado como fallas de desgarre.

2.1.4.5.- Terrenos postorogénicos

Con posterioridad al emplazamiento y deformacion de las grandes unidades aldctonas
del Campo de Gibraltar, existe actividad tectonica esencialmente epirogénica, que queda
detectada en los sedimentos recientes. Esta actividad se traduce fundamentalmente en
deformaciones de gran radio de curvatura que elevan muchos de los sedimentos Miocenos o
Pliocenos depositados en el litoral mediterraneo a cotas notables. Originan por tanto
afloramientos Pliocenos con basculamiento generalizado de los mismos hacia el sur. Esto se
aprecia muy bien por la elevacién que ha sufrido el relleno sedimentario de la comarca de la

Bahia de Algeciras, la cual ha retrocedido desde el Plioceno hasta la posicion actual.
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Ligados a estos movimientos epirogénicos se han producido importantes dislocaciones
que han afectado a los afloramientos Pliocenos. Sobre ellos se aprecia una densa red de
fracturas, antiguas cuyo rejuego ha producido en ocasiones basculamientos de bloques y

dislocaciones a veces importantes que pueden originar buzamientos superiores a los 30°.

Durante el cuaternario estos procesos tienen continuidad en terrazas, rasas litorales,

playas y otros depdsitos recientes, elevados varios metros sobre su nivel original.
2.4.2.- DE DETALLE

Los materiales que componen la zona de estudio son integramente conformados por la
Unidad de Algeciras, donde por la amplia cantidad de vegetacion existente y por los numerosos
procesos de deslizamientos y reptacién producidos, la tectdénica queda totalmente

enmascarada, no pudiéndose apreciar ningun rasgo caracteristico apreciable de mencionar.

2.5.- GEOMORFOLOGIA

La zona de estudio se inserta en un ambito donde se observan formas y procesos de
los dominios maritimo terrestre (Dominio mixto) y continental. El aspecto general es el de un
relieve mixto por tanto, en el que la mayor parte es suave y alomado, con el rio Palmones que

lo cruza con caracter sinuoso.
2.5.1.- DOMINIO MIXTO

El dominio maritimo-continental esta representado en esta zona por el sistema de delta
del Rio Palmones, que durante el Pliocuaternario debié aportar la mayor parte del material que,
retrabajado por el mar, daria origen a los depdsitos de barras litorales que rodeaban la actual

Bahia de Algeciras.

Ya durante el Cuaternario, la accidon conjunta de las mareas y la dinamica fluvial
originan una morfologia caracteristica, cuya formacion mas representativa es La Marisma, con
los dos elementos caracteristicos: el slikke, o zona frecuentemente inundada de alta salinidad y

sin vegetacion, y el schorre, zona sélo inundada en época de mareas vivas y de temporales.
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2.5.2.- DOMINIO CONTINENTAL

La litologia calco-margosa por la que discurre el trazado de estudio forma un relieve de
ladera con pendiente suave. A pesar de que existen niveles litologicos mas resistentes a la

erosion no se producen resaltes rocosos en los relieves.

2.6.- HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

2.6.1.- CARACTERISTICAS GENERALES

La Unidad de Algeciras sobre la que se asienta la zona de estudio se caracteriza por
presentar un caracter impermeable debido a su litologia arcillo-calcareo, sin grandes

posibilidades de presentar grandes acuiferos.

No obstante, los niveles calcareos de bajo espesor presentes entre los niveles peliticos
pueden abarcar ciertos contenidos de agua que en ocasiones se pueden ver interrumpidos por

los niveles peliticos.

En estos materiales es abundante la escorrentia superficial precisamente debido a la
litologia impermeable que presentan, percolandose normalmente el agua en los primeros 2-3
metros de capa activa que suelen presentar estos materiales, los cuales en épocas de estiaje

se agrietan originando caminos preferenciales para el agua, los cuales se saturan con facilidad.
2.6.2.- NIVELES FREATICOS

Respecto al nivel freatico de la zona, decir que a lo largo del vial se ha detectado agua
en los sondeos realizados, tanto en los realizados en trabajos anteriores como en los llevados
a cabo para la redacciéon de este proyecto, con profundidades oscilantes entre los 0.30-1.80
metros una vez estabilizados los mismos. A continuacion se muestra el seguimiento de

medidas de nivel freatico realizado en |la zona para este proyecto:
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Sondeo S-1 No se detecta - - 0.32 0.30
Sondeo S-2 - 6.60 - 1.05 1.04
Sondeo S-3 - - No se detecta 1.80 176

A la vista de los resultados anteriores se puede concluir que la cota del nivel freatico se

encuentra muy superficial en todos los reconocimientos realizados.

3.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LA TRAZA

El ramal objeto de este estudio presenta una longitud de 960 metros. Esta representado
casi integramente por los materiales que forman la denominada Unidad de Algeciras,

apareciendo materiales del plioceno tan solo en la parte inicial, en el talud en desmonte.

Aparecen representados materiales formados por arcillas en ocasiones margosas de
colores crema en superficie y algo rojizas en profundidad. Presentan una consistencia de firme
a muy firme, si bien normalmente en la parte superior correspondiente a los 3 primeros metros

aproximadamente, estas arcillas se presentan con alto grado de alteracién.

En uno de los sondeos, concretamente en el sondeo S-3, estas arcillas adquieren en

profundidad una consistencia dura.

Bajo las arcillas se presentan unas margas, con tonalidades grisaceas y algo rojizas
mas oscuras que las arcillas suprayacentes. Estas margas presentan ya una consistencia
mayor con niveles esporadicos de calizas grises y/o areniscas. Los tramos peliticos son
claramente mas abundantes que los tramos calizos, los cuales presentan espesores oscilantes
entre los 0.10-0.15 m.

Tanto las arcillas suprayacentes como estas arcillas margosas con tramos calizos y
areniscosos, representan el tramo de alternancia de calizas grises y arcillas rojas

pertenecientes a la Unidad de Algeciras.
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4.- EFECTO SISMICO

Para el calculo de las acciones sismicas y su repercusiéon en los taludes y estructuras
proyectadas se ha tenido en cuenta la Norma Sismoresistente NCSE-02 (Parte general y
edificacién) aprobada por el Real Decreto 997/2002 de 27 de Septiembre; y la NCSP-07 (Parte
puentes) aprobada por el Real Decreto 637/2007 de 18 de Mayo.

En el apartado 1.2.2 de la NCSE-02 se clasifican las construcciones en funcién del uso

a que se destinan y de los dafos que puede ocasionar su destruccién, en:

- De importancia moderada: con probabilidad despreciable de que su destruccion
por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario o producir

dafios econdmicos significativos a terceros.

- De importancia normal: Su destrucciéon puede ocasionar victimas, interrumpir un
servicio para la colectividad o producir importantes pérdidas econdémicas sin que en
ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos

catastroficos.

- De importancia especial: su destruccidon puede interrumpir un servicio

imprescindible o dar lugar a efectos catastroficos.

De la misma forma la Norma en el apartado 1.2.3, establece que no es obligatoria la

aplicacion de la misma en los siguientes casos:

- En las construcciones de moderada importancia.

- Las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracién

sismica basica ab, sea inferior a 0.04g, siendo g la aceleracién de la gravedad,

- Enlas construcciones de importancia Normal con pérticos bien arriostrados entre

si en todas las direcciones cuando la aceleracion sismica basica sea inferior a 0.08g.
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4.1.- ACCIONES SiSMICAS

4.1.1.- ACELERACION SiSMICA DE CALCULO

La aceleracion sismica de calculo se define como:

ac=S:-p-ab,

Dénde:

ab = aceleracién sismica basica definida en el apartado 2.1 de la NCSE-02.

p = coeficiente adimensional de riesgo, funcién de la probabilidad aceptable de que se
exceda ac en el periodo de vida para el que se proyecta la construccién. Para construcciones
de importancia normal p=1.0

S = coeficiente de amplificacion del terreno.

La aceleracion sismica basica es un valor caracteristico de la aceleracion horizontal de
la superficie del terreno. El mapa de peligrosidad sismica que se adjunta suministra, expresada
en relacién al valor de la gravedad, g, la aceleracion sismica basica (ab) y el coeficiente de
contribucién K (que tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados

en la peligrosidad sismica de cada punto.

| o = Olég
Bl 012y 5 o< OMg

0.08g 5 9 < Oy COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K
00dg < 9, < 0089
o, = Q.04
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Asi mismo, en la lista del Anejo 1 de la NCSE-02se detallan por municipios los valores
de la Aceleracion sismica basica iguales o superiores a 0.04g, junto al coeficiente de

contribucion K.

El valor de la aceleracion sismica basica expresada con relacion al valor de la gravedad

en la zona de estudio es:

Barrios, Los 0,04 1,2

Se adopta por tanto para todos los calculos sismicos, una aceleracion basica ab= 0,04g

y un coeficiente de contribucion K =1,2.
El coeficiente de amplificacion del terreno (S) vendra dado por las siguientes
expresiones:
- Parapab=<0,1g S=C/1,25
- Para0,1g<p-ab<0,4gS =C/1,25 + 3,33 - (p - ab/g — 0,1) - (1-¢/1,25)
- Para0,4g<p-ab S=1,0
Siendo:

C = coeficiente del terreno que depende de las caracteristicas geotécnicas.

Segun la norma sismorresistente NCSE-02, los terrenos se clasifican en los siguientes

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

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

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

- Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de

propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, Vs <200 m/s.

Para obtener el valor del coeficiente C de calculo se determinaran los espesores e1, €2,
e3 y e4 de terreno de los tipos |, Il, lll y IV respectivamente, existentes bajo la superficie hasta
el valor del espesor total e, que se aconseja sea 30 metros y se calculara segun la formula:

C= (Yci.ei)e

Siendo ci, un coeficiente para cada tipo de terreno de los 4 definidos anteriormente y

obtenido de la siguiente tabla:

Tipo de terreno ‘ Coeficiente C ‘
I 1
Il 13
1 1.6
v 2.0

Segun la clasificacion anterior, los terrenos encontrados a lo largo del trazado del

presente ramal se han diferenciado de la siguiente manera:

SONDEO 1
UNIDAD P :
GEOTECNICA LITOLOGIA POTENCIA TIPO DE TERRENO Ci
Arcillas con indicios de
UG1 arena de consistencia 4.35 1l 1.6

firme a muy firme
Arcillas de tonos marrén
uG2 rojizo algo arenosas. -- -- --
Consistencia dura
Margas arcillosas de
uUGs3 tonos grisaceos con 25.65 Il 1.3
consistencia dura

COEFICIENTE C

SONDEO 2
UNIDAD : :
GEOTECNICA LITOLOGIA POTENCIA TIPO DE TERRENO Ci
Arcillas con indicios de
UG1 arena de consistencia 8.70 1l 1.6

firme a muy firme
Arcillas de tonos marrén
uG2 rojizo algo arenosas. -- -- --
Consistencia dura
Margas arcillosas de
UG3 tonos grisaceos con 21.3 Il 1.3
consistencia dura

COEFICIENTE C

SONDEO 3
UNIDAD . :
GEOTECNICA LITOLOGIA POTENCIA TIPO DE TERRENO Ci
Arcillas con indicios de
UG1 arena de consistencia 3.90 1 1.6

firme a muy firme
Arcillas de tonos marrén
uG2 rojizo algo arenosas. 7.80 Il 1.3
Consistencia dura
Margas arcillosas de
uUG3 tonos grisaceos con Il 1.3
consistencia dura

COEFICIENTE C

GEOTECNICA
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De acuerdo al coeficiente C obtenido, se adquieren los siguientes valores de

aceleracion sismica de calculo para cada uno de los sondeos realizados:

S-1 1.0748 0.042992
S-2 0.04g 1 1.1096 0.044384
S-3 1.0712 0.042848

5.- RIESGOS GEOLOGICOS
A lo largo del ramal de estudio nos hemos encontrado con los siguientes riesgos

geologicos:

5.1.- RIESGOS LITOLOGICOS

5.1.1.- BAJA CAPACIDAD PORTANTE

Debido a la composicion litolégica de los materiales y a su alto grado de alteracién en
los primeros metros, nos encontramos con litologias susceptibles de sufrir asientos de
importancia e incluso roturas del terreno por superar la capacidad de carga que puedan
soportar. De igual forma, son materiales cuyos taludes son susceptibles de sufrir

deslizamientos por la baja calidad geomecanica que presentan.
5.1.2.- EXPANSIVIDAD

Tras los analisis de laboratorio realizados, estos materiales presentan una plasticidad
media-alta, con hinchamientos comprendidos entre el 0.2 y el 1.5 % y una presion de
hinchamiento de 0.2 kp/cm2. EIl hecho de variar volumétricamente en los primeros metros o
capa activa, donde los cambios de humedad y temperatura son importantes, puede dar lugar a

fendmenos de expansividad, lo cual incide de forma importante en la aptitud del ramal.

GEOTECNICA
DEL SUR

eafan
og | oo

Ayuntamiento
Los Barrios

5.2.- RIESGOS HIDROGEOLOGICOS

5.2.1.- NIVEL FREATICO ALTO

Es sabido por los sondeos realizados en la zona y por las observaciones llevadas a
cabo en la misma, la existencia de un nivel freatico muy superficial, que teniendo en cuenta los
materiales presentes en la misma, se tratara en muchas ocasiones de acuiferos confinados en
el mismo cuerpo del terraplén o en zonas localizadas infrayacentes al mismo. Este hecho

repercute en la saturacién de los terraplenes.
5.2.2.- ZONAS ENCHARCABLES

Debido a la litologia de los materiales, la geomorfologia de la zona con suaves
pendientes en general y a que nos encontramos con nivel freatico muy superficial, se originan
habitualmente y a lo largo de todo el recorrido zonas encharcadas con drenaje deficiente, muy
acusadas en la parte central del trazado. Son zonas que en época de lluvias pueden formar

amplios charcos.

Se observa también a lo largo del ramal que existen lineas de flujo natural de agua que
han sido interceptadas por el mismo, apreciandose muy bien la vegetacidon caracteristica de
estos flujos, tanto en la zona de desmonte como en la zona de terraplén, lo que incide a pensar
que este flujo continua por el mismo cuerpo del terraplén e incluso por los materiales
infrayacentes, los cuales por sus caracteristicas litoldgicas presentan un nivel superficial
alterado, por el cual circulara el agua con relativa facilidad, acrecentado ademas por los niveles

calcareos que presenta, los cuales confieren algo de permeabilidad al conjunto.

5.3.- TECTONICA

Estos materiales se encuentran afectados por plegamientos muy apretados y por fallas,
presentandose en los afloramientos que tenemos en la zona de estudio enmascarados por los
procesos de reptacion y los continuos deslizamientos producidos asi como la alta vegetacion
presente en la misma. Es de esperar que en ellos se encuentren planos o superficies de

despegue o debilidad no apreciadas en superficie.

ANEJO N°3 GEOLOGIA Y GEOTECNIA  Pagina 14 de 38



REDACCION DE PROYECTO DE EJECUCION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA
ESTABILIZACION DEL RAMAL DE ACCESO A LOS BARRIOS. EXPTE. 73/15

3
1L
s

oaofan
oo | I oo

Ayuntamiento
Los Barrios

6.- DESCRIPCION DE LAS INCIDENCIAS Y FACTORES DESENCADENANTES

A lo largo del recorrido encontramos 7 incidencias, 5 de consideracion, ademas de otras
2 menos importantes pero que deberan ser paliadas para el correcto funcionamiento del vial,

las cuales vamos a comentar con detalle en este apartado.

6.1.- INCIDENCIA N°1. PK. -0+022.5-0+097.5

Se trata de un deslizamiento en desmonte con escarpe localizado y englobando Iébulos
menores. En uno de los l6bulos es donde se dispuso un muro de escollera de 40 metros de
longitud y que, por observaciones realizadas en el mismo, no ha debido de actuar
correctamente ya que se encuentra con altas deformaciones tanto en el muro como en la
cuneta inferior, la cual, el deslizamiento claramente rotacional ha surgido en su pie, por lo que
queda patente la no interrupcion del plano de deslizamiento por parte del muro de escollera
realizado. Asi mismo se observa que el muro no intercepta la totalidad de la patologia sino que
se extiende hacia el oeste dejando el deslizamiento tierras vertidas en la cuneta en una
longitud aproximada de 20 metros. De igual forma se observa que el escarpe del deslizamiento
se extiende también hacia el este en una longitud aproximada de 60 metros. Si bien, no se
observa actualmente material movilizado sobre la calzada en este tramo, pero existe
posibilidad de que se origine movimiento en un futuro. Es por ello que la longitud de la

incidencia presenta un total de 120 metros.

Los materiales detectados en afloramiento dejan ver en el escarpe una marga arenosa
de tonalidad ocre-verdosa, presentandose en la cuneta material arcilloso movilizado con alto

grado de alteracion.

En esta incidencia y justo al pie de la cuneta se ha realizado un sondec (S-1). En él se
ha detectado un material arcilloso de consistencia muy firme hasta los 5.25 metros de
profundidad, donde se intercepta ya con una marga de tonos marrén oscuro de consistencia

dura.

GEOTECNICA
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6.2.- INCIDENCIA N°2. PK. 0+137.3-0+182.3

En este punto se aprecian grietas en el asfalto y en la parte del terraplén del vial con
numerosas deformaciones en la calzada que han sido restituidas por aglomerado en frio. Este

tramo presenta una longitud de 45 metros.

6.3.- INCIDENCIA N°3. PK. 0+182.8-0+212.8

En esta incidencia aparece un deslizamiento en terraplén que engloba los dos carriles,
con uno de los flancos muy marcado pero sin cerramiento en el otro, probablemente por
restitucion con aglomerado en frio de la calzada. Se observa como el paquete de aglomerado
presenta un espesor de 0.60 metros. En este punto de incidencia se ha llevado a cabo un

ensayo de penetracion dinamica continua tipo DPSH (P-1).

El ensayo realizado arroja valores inferiores a 10 hasta los 6.40 metros de profundidad,
entre 10 y 40 hasta los 8.20 metros y mayores de 50 a partir de esta profundidad, dando el

valor de rechazo a 8.80 metros. La longitud de la incidencia asciende a los 30 metros.

6.4.- INCIDENCIA N°4. PK. 0+212.8-0+272.8

Deslizamiento que engloba los dos carriles. Se aprecia escarpe en desmonte, de
morfologia circular y grietas en la calzada con flancos claramente marcados, mas patentes en
el carril izquierdo. Existe un hundimiento visible y apreciable en la parte central del
deslizamiento. Este punto coincide con una linea de flujo de agua natural ya que se aprecia

muy bien la vegetacion existente en este tipo de humedales y que ademas aparece en linea.
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En esta incidencia, en la parte correspondiente al terraplén se ha realizado un sondeo
(S-2). En él se ha detectado un relleno de terraplén de 0.90 metros bajo el cual se dispone un
material arcilloso con indicios de arena, de tonos crema, con una consistencia segun los
ensayos SPT realizados y un ensayo de compresiéon simple llevado a cabo sobre una muestra
inalterada, variable de firme a muy firme y que se extiende hasta los 9.60 metros de
profundidad. Bajo este material arcilloso se detecta un material margoso con niveles de

arenisca y caliza ya con una consistencia dura. La longitud de esta incidencia es de 60 metros.

6.5.- INCIDENCIA N°5. PK. 0+279-0+469

Tramo con ondulaciones en la calzada donde aparecen grietas tanto en el terraplén del
carril derecho como en el del carril izquierdo. La ladera en desmonte presenta zonas de
reptacion y deslizamientos generalizados por el tipo de materiales existentes y la alta
saturacion que presentan. En este tramo de incidencia se ha llevado a cabo un ensayo de
penetracion dinamica continua tipo DPSH (P-2) que ha arrojado valores generalmente
inferiores a 10 hasta los 2.20 metros, aumentando en un tramo localizado con valores
superiores a 20 hasta los 3.20 metros, estando a partir de esta profundidad y hasta los 6.60
metros donde se produce el rechazo con valores de DPSH comprendidos entre 10 y 30. Estas

patologias se dan a lo largo de una longitud de 190 metros.
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6.6.- INCIDENCIA N°6. PK. 0+497-0+567

En este punto encontramos grietas marcando un deslizamiento que ya ha sido
estudiado en fases anteriores por haber provocado dafos en la calzada, como minimo en dos
ocasiones segun los antecedentes consultados. La incidencia afectaba al talud en terraplén,
creandose un escarpe que afectaba a parte del carril izquierdo de la calzada en direccion al

pueblo.

En el Informe de Bureau Veritas de fecha Marzo de 2003 ya se realizé un estudio de
este deslizamiento, llevandose a cabo ensayos de campo y laboratorio y estableciendo las
causas y proponiendo una serie de soluciones para solventar el mismo. La patologia, se indica
en este informe que ya habia tenido lugar con anterioridad, originandose un nuevo

deslizamiento durante las obras de restitucion de este tramo de calzada.

Actualmente se encuentran fisuras y grietas con los flancos de un deslizamiento en el
terraplén y claramente marcados en la calzada. Es por ello que esta incidencia debe ser
corregida. En los sondeos realizados en el informe de Marzo de 2003 se detectaron arcillas
margosas (con un nivel superior alterado) desde los 3.40 maximo hasta los 9.70 metros
maximo de profundidad, todo bajo una capa de relleno y depdsitos cuaternarios con un espesor
maximo desde los 0.00 a los 3.40 metros. A partir de los 9.70 metros se detectaba ya un nivel
de arcilla margosa y marga con niveles de caliza de consistencia dura. El nivel freatico oscilaba
entre 1.70 y 1.90 metros.

La incidencia alcanza una zona con transiciéon a desmonte. En este punto se ha llevado
a cabo con motivo de este proyecto un sondeo (S-3) donde se ha detectado un material de
relleno de terraplén hasta los 1.50 metros de profundidad, unas arcillas de consistencia muy
firme hasta los 5.40 metros, arcillas algo arenosas de consistencia dura hasta los 13.20 y
margas arcillosa a partir de esta profundidad y con una consistencia dura. La longitud total de

la incidencia es de 70 metros.

6.7.- INCIDENCIA N°7. PK. 0+626-0+671.5

Por ultimo, ya en las inmediaciones del municipio encontramos una zona muy marcada
de ondulaciones de la calzada, la cual revela un deficiente drenaje de las aguas en este punto,

creandose con toda seguridad una zona de encharcamiento que debera ser paliada.

En este tramo de incidencia se ha llevado a cabo un ensayo de penetracion dinamica
continua tipo DPSH (P-3) con valores inferiores a 10 hasta los 0.60 metros, entre 10 y 20 hasta
los 2.80 metros, entre 15 y 40 hasta los 6.40 metros, aumentado hasta lograrse el rechazo a

los 7.20 metros. Este tramo presenta una longitud de 45 metros.
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7.- CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

Tras las observaciones realizadas en campo, los ensayos de reconocimiento realizados
y los ensayos de laboratorio llevados a cabo a partir de las muestras obtenidas de los ensayos
de campo, se puede establecer una columna tipo para la totalidad del vial en estudio, la cual en

unos puntos presentara mayor o menor espesor. Como columna tipo obtenemos la siguiente:

Nivel 1 Material de relleno de terraplén
Unidad geotécnica 1 (U.G.7) | Arcillas con indicios de arena de consistencia firme a muy firme

Unidad geotécnica 2 (U.G.2) Arcillas de tonos marrén ro;:jzlj)r:Igo arenosas. Consistencia

Unidad geotécnica 3 (U.G.3) Margas arcillosas de tonos grisaceos de consistencia dura

A continuacién pasamos a comentar la columna de las perforaciones llevadas a cabo,
haciendo hincapié en la naturaleza, acotacién y propiedades mecanico-geotécnicas de cada

uno de los materiales diferenciados:
Nivel 1: Material de relleno de terraplén

Constituye el nivel mas superficial detectado por los sondeos realizados, presentando el

siguiente espesor, tomado desde boca de sondeo considerada a cota cero:
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S-1 0.00-0.90 0.90
S-2 0.00-0.90 0.90
S-3 0.00-1.50 1.50

Se trata del material dispuesto como terraplén y detectado por la ubicacion de los
sondeos en la calzada. Esta constituido generalmente por limos arcillosos y arenosos. En el
sondeo S-3 aparece ademas un paquete de zahorra de 0.35 metros de espesor. Estos
materiales no deben cumplir como suelo seleccionado por o que no son aptos para el relleno

del terraplén y su buen comportamiento.

Unidad Geotécnica 1 (U.G.1): Arcillas con indicios de arena de consistencia firme

a muy firme.

Se sitia bajo el material de terraplén descrito anteriormente en los tres sondeos
realizados, tratdndose del sustrato geoldgico natural y reconociéndose a las siguientes

profundidades tomadas desde boca de perforacion considerada a cota cero:

S-1 0.90-5.25 4.35
S-2 0.90-9.60 8.70
S-3 1.50-5.40 3.90

Este material esta constituido por arcillas con indicios de arena en algunos tramos y una
consistencia variable de firme a muy firme dada por los valores de golpeo obtenidos en el
ensayo SPT realizado y por los valores de compresion simple. Los valores de SPT y

compresion simple a las muestras inalteradas de esta unidad son los siguientes:
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S MI-1 1.20 60 - 28 2.6
SPT-1 4.80 45 21 -- -
SPT-1 1.2 45 9 -- --
S-2 MI-1 4.80 60 - 20 2.3
SPT-2 7.8 45 14 -- -
s3 MI-1 1.20 60 - 19 24
SPT-1 4.20 45 17 -- -

Respecto a los ensayos DPSH es complicado discretizar entre esta unidad geotécnica y
el material tipo terraplén. En cualquier caso en los tres DPSH realizados pasamos de un
material de consistencia baja a rechazo directamente, que podriamos asimilarlo con el paso de
esta unidad a las unidades inferiores y que seran descritas posteriormente y que se
detectarian a 8.80, 6.60 y 7.20 metros para los DPSH-1, DPSH-2 y DPSH-3 respectivamente.

Unidad Geotécnica 2 (U.G.2): Arcillas de tonos marrén rojizo algo arenosas.

Consistencia dura

Se sitla bajo la unidad geotécnica 1 (U.G.1) descrita anteriormente y tan solo en el
sondeo S-3 realizado. Para los otros sondeos se pasa directamente a la unidad U.G.3. que
sera descrita posteriormente. Esta unidad se reconoce en el sondeo con el siguiente espesor,

tomado desde boca del sondeo considerada a cota cero:

S-3 5.40-13.20 7.80

Se trata de una unidad constituida al igual que la anterior por arcillas con indicios de
arena en algunos tramos pero siendo en este caso la consistencia dura. El valor de golpeo de
los SPT y muestras inalteradas (Mi), junto con los de compresion simple (qu) para este nivel
son los siguientes:

GEOTECNICA
DEL SUR
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MI-2 7.20 60 -- 67 6.6
S-3 SPT-2 10.2 15 R - --
MI-3 12.60 28 -- R --

Unidad Geotécnica 3 (U.G.3): Margas arcillosas de tonos grisaceos de

consistencia dura

Esta unidad aparece en todos los sondeos realizados y se situa bajo la unidad
geotécnica U.G.1. en los sondeos S-1 y S-2 y bajo la U.G.2. en el sondeo S-3 reconociéndose

a las siguientes profundidades tomadas desde boca de perforacion considerada a cota cero:

S-1 5.25-15.45 =210.20
S-2 9.60-15.00 25.40
S-3 13.2-15.00 21.80

Esta constituido por arcillas margosas y margas de tonos rojizo, grisaceo y marrén
oscuro con niveles de arenisca y calizas. Presenta una consistencia dura dada por los valores
de golpeo obtenidos en el ensayo SPT realizados y por los valores de compresion simple. Los

valores de SPT y compresion simple a las muestras inalteradas de esta unidad son los

siguientes:

MI-2 8.40 60 -- 55 --

S-1 SPT-2 11.40 45 42 -- -

SPT-3 15.00 45 54 - --

MI-2 10.80 0 -- R --

S-2 SPT-3 12.6 15 R - --
TP-1 13.00 20 -- 4.4

S-3 SPT-3 15.00 45 46 -- --
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REDACCION DE PROYECTO DE EJECUCION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA
ESTABILIZACION DEL RAMAL DE ACCESO A LOS BARRIOS. EXPTE. 73/15

8.- ANEXOS
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Ayuntamiento
Los Barrios

REDACCION DE PROYECTO DE EJECUCION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA
ESTABILIZACION DEL RAMAL DE ACCESO A LOS BARRIOS. EXPTE. 73/15

8.1.- PLANTA GEOLOGICA, INCIDENCIAS Y TRABAJOS DE CAMPO
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REDACCION DE PROYECTO DE EJECUCION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA
ESTABILIZACION DEL RAMAL DE ACCESO A LOS BARRIOS. EXPTE. 73/15

8.2.- PERFIL ESTRATIGRAFICO ESQUEMATICO
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REDACCION DE PROYECTO DE EJECUCION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA
ESTABILIZACION DEL RAMAL DE ACCESO A LOS BARRIOS. EXPTE. 73/15

8.3.- PARTES DE CAMPO DE SONDEOS
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

GEOTECNICA
DEL SUR CAJAS DE TESTIGO CORRESPONDIENTES AL SONDEO S1

P.Il. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)

RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

EMPLAZAMIENTO

OBRA: ESTABILIZACION DEL RAMAL DE ACCESO A LOS BARRIOS

SONDEO: S-1

FECHA INICIO: 25/10/16

FECHA FINALIZACION: 25/10/16
MAQUINA DE SONDEO

MARCA: EQUIPO ROLATEC
MODELO: RL-400

SONDISTA: José Oria Judrez
AYUDANTE: Moisés Garcia Villegas

T T 3 - = - —T
— S E N° de golpes hinca - — 5 | corediectoo S ],
= HEED i P Muestra golp o | Limites de Atterberg | S 2 £18 |eg
E |2 S|E|E| 3 % Testigo > 8 tomamuestras - g E < triaxial R S e €3
@ Elz|lelz|z2]|® d i ® z — ) — 8% ga
s [Z)1Elels|e g 3 = N | N ) o 2ls |Ea=
2 E s|lcle recuperado P . £ > |9 E £ |5~ 235
REIRR R ” 8 | Descripcion del testigo | § E & 8| 5|5 ) 2| 5|5 SER S
2 [s|5)els]|z=|® g 2 s |08 B I - - RS o 5|1 2|3 = BE|ET[RES
2 [S|lel=|5)|2|¢8 E = Slegle el g 2|58 |-+ - g1 8| 2 [ Ts5le (22
s le|slzlg)e]s s| 2 AR - PR RN - - 1258 HEREE
S als|lo|e]|s|5]188838¢2] O Z [ a e8|l 22 2| = = o] o S |F| o [ <|o
0
De 0.00 2 0.90 m.:
— Aglomerado y relleno de
terraplén.

MI-1 12| 60 8 13|15 20 28|189)| 97.7 | 58.1| 388 | 189 199 | 205 | 1.73 | 26 |CD| 1030 17.32| 1.1|19.96| 0.04 20

2 CAJA N21: DE 0.00 A 3.00 m. CAJA N22: DE 3.00 A 6.00 m.

3_| De 0.90a5.25 m.:
Arcillas arenosas con
cantos calizos. - .
1 Consistencia muy firme. n b Obra 4 Tondeo N°
4 Tratiy L Mis. A Mits. Cajs v° N ¥ ndidad de

5 SPT-1| 48 | 45 | 7 8 | 13 21
6
7
@
g
?
— E
0
<
s |2
E
— E
8 M2 | 84 | 60 | 17 | 25| 30 46 55| 17.1|100.0| 52.0 ( 454 | 31.9 135 [ 1.93  1.65 - |CD|13.80 25.10

’ CAJA N23: DE 6.00 A 9.00 m. CAJA N24: DE 9.00 A 12.00 m.

10 De 5.25a 15.45 m.:
Margas de tonos marrén
oscuro. Consistencia
dura.

SPT-2 | 11.4| 45 | 15| 19 | 23 42

SPT-315.0 45 | 19 | 23 | 31 54

Observaciones: FECHA PROFUNDIDAD (m.)

s 25/10/2016 No se detecta CAJA N25: DE 12.00 A 15.00 m.

SUPERVISOR DE TRABAJOS DE CAMPO \V° B° DTOR TECNICO
Sandra Morales Laguna Juan Carlos Hernandez Garvayo
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

P.I. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)

RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

GEOTECNICA
DEL SUR

EMPLAZAMIENTO

OBRA: ESTABILIZACION DEL RAMAL DE ACCESO A LOS BARRIOS

SONDEO: S-2

FECHA INICIO: 26/10/16

FECHA FINALIZACION: 26/10/16

MAQUINA DE SONDEO

MARCA: EQUIPO ROLATEC

MODELO: RL-400

SONDISTA: José Oria Juarez

AYUDANTE: Moisés Garcia Villegas

Se instala tuberia de PVC y tapa de sondeo

Pagina 1 de 2

FREATICOS

s ) = - q
- c|l=|E 5 = Ne de golpes hinca . — L Corte directoo | o g Lo
E | 2 2 E z|s 5 8 Muestra tomamuestras & | Limites de Atterberg E < triaxial 2 |0 g
@ E E s|=12|%® % Testigo 3 ] — L: i g} — G Cg ‘é’m
ZlEle|ls|2e]|e d ] L i 2 - £ N N 2 = 15 |25
% E =5 § s|¢ recuperado 3 Descripcion del testigo | g E gg E £ 3 2 S 5 SES 3%8
e [2[5]s]|5]|=|2 g 2 5 |°8 sl2|l s || 2 o« ol 8] |5 2|8z
o |S|E8]|8|1C2]|8 £ = E s%|le e ele 2|83 5 =|¢g] )]s & § |82
£ |5|5]|2|8]%2|2 o 2 gl 2 2 5¢[s 5|88 |2 E|E sl 8] cls 2 HEEE
S |la[2]|a]s[5]|5]8288¢] 38 | & [ & 2g|lele e e Z2]|x| s | sla |88l o = [F]S
0 De 0.00 2 0.90 m..
Relleno de terraplén.
Limos arenosos
1 amarillentos.
SPT-1| 12| 45| 3 | 4 |5 9
2
3
4
5 De 0.90 2 9.60 m.: M1 | 48| 60 [ 6 | 9 | 11 14| 20 [20.8]|100.0| 69.0 | 48.7 | 23.0 | 257 [ 201 166 23 |CD| 535 21.87[02(005| 34
— Avrcillas con indicios de
arena. Tonos crema.
— Consistencia firme a muy
6 firme.
7
£
— £
]
s |2 sPT2 78| 456 | 6 | 8 14
] £
E
©
_ 8
9
10
M2 (108 0 [15| R R
1"
De 9.60 a 15.00 m.:
12_| Arcillas margosas y
margas de tonos rojizo y
grisaceo oscuro. Niveles
de arenisca y calizas.
. N SPT-3|126| 15 | 29 | R R
13 Consistencia dura.
TP-1 | 13.0| 20 133 | 973 [ 722 457 | 231 | 225 | 214 | 1.89 44 |CD| 12.24 2420
14
15
Observaciones: FECHA PROFUNDIDAD (m.)
MEDIDA DE NIVELES 26/10/2016 6.60

SUPERVISOR DE TRABAJOS DE CAMPO

Sandra Morales Laguna

Licenciada en Geologia

V° B° DTOR TECNICO
Juan Carlos Hernandez Garvayo

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

CAJA N21: DE 0.00 A 3.00 m.

CAJA N22: DE 3.00 A 6.00 m.

== ___Bhre.
_Mts. A

SonteaNh

Vrolyudidad da Mts. Caja V

CAJA N24: DE 9.00 A 12.00 m.

we
undidad de

CAJA N25: DE 12.00 A 15.00 m.
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CAJA N22: DE 3.00 A 6.00 m.

Sondea W'

. ~
Tratundidad de Mts Cajs

CAJA N23: DE 6.00 A 9.00 m.

CAJA N24: DE 9.00 A 12.00 m.

CAJA N25: DE 12.00 A 15.00 m.

Pagina 1 de 2 Licenciada en Geologia

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA) GEEEE?:;B‘
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15
EMPLAZAMIENTO
OBRA: ESTABILIZACION DEL RAMAL DE ACCESO A LOS BARRIOS
SONDEO: S-3
FECHA INICIO: 27/10/16
FECHA FINALIZACION: 27/10/16
MAQUINA DE SONDEO
MARCA: EQUIPO ROLATEC
MODELO: RL-400
SONDISTA: José Oria Juarez
IAYUDANTE: Moisés Garcia Villegas
= 5] 3 - - q
. | E = = Ne de golpes hinca . — L Corte directo o o Q .
gl 1§ g HE e g 3 Muestra omamieciras . § Limites de Atterberg % g ool ; é §§
¢ [Elgle|z| 55| %Testie | & 3 = EX K= c |Eo
g £ s| @ £ = s N | x o s _|523%
H 3 h § I é recuperado & | Descripcion del testigo s B §§ g £E|§ ) } NE %E; ] | ; g|183% g
AHEHEIEDR £ s Eifle e s e 2|52l 5 =g glE], € HEEE
2 |8|5|z2|28|¢2|% 2 2l g 2 is8ls 318 8 5|2 sl g &]g 2 s |23
S |2 ]|a|s|S5[5]geggS] 8 S| & & lgg|le vle @ 2= |= s| o | 8|E o = [F |38
0 De 0.00 2 0.35 m.:
] Zahorra.
De 0.35a 1.50 m.:
1_] Relleno de terraplén.
Limos arcillo-arenosos de
tonos amarillentos.
5 M1 12| 60 | 6| 8 | 11 12| 19| 166]| 99.7 | 91.9| 465 | 241 | 224 [ 213 | 182 | 24 |CD 17.31 | 2162
3_
De 1.50 a 5.40 m.:
_ Arcillas de tonos marrén
rojizo algo arenosas.
4 Consistencia muy firme.
SPT-1| 42| 45| 6 | 7 10 17
5_
6
7_
g M2 | 72| 60 | 18| 28 39 R | 67[122]| 968 |71.0| 362 | 201 | 16.1 [ 223 | 199 | 66 |CD 2236  26.26
s
8 e
£
—] £
8
9_| De 5.40 2 13.20 m.:
Arcillas de tonos marrén
] rojizo algo arenosas.
Consistencia dura.
10_|
SPT-2| 102| 15 [ 16 | R R
1_|
12_
MI3 | 126] 28 | 16| R R
13_|
— De 13.20 a 15.45 m.:
Arcillas margosas y
14
— margas de tonos
grisaceos. Consistencia
—] dura.
SPT-3 | 15.0| 45 | 16| 19 | 27 46
15
Observaciones: FECHA PROFUNDIDAD (m.)
TEBIDAA [of= RIVEILES 27/10/2016 No se detecta
Se instala tuberia de PVC y tapa de sondeo. En la FREATICOS
muestra inalterada MI-1 se detecta el contacto entre el
relleno de terraplén y el terreno natural, efectuandose los
ensayos al terreno natural. SUPERVISOR DE TRABAJOS DE CAMPO Ve B° DTOR TECNICO
Sandra Morales Laguna Juan Carlos Hernandez Garvayo

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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Ayuntamiento
Los Barrios

REDACCION DE PROYECTO DE EJECUCION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA
ESTABILIZACION DEL RAMAL DE ACCESO A LOS BARRIOS. EXPTE. 73/15

8.4.- PARTES DE CAMPO DE ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA
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Domicilio: Poligono Juncaril, Parcela 102-A, Edificio C. 18210 Peligros (Granada). TIf. 958229047, Fax. 958223168. Inscrita en el Registro Mercantil de Granada. Tomo 457. Hoja GR-2535. C.LF. A-18011817

 DEL SUR

GEOTECNICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (UNE-EN ISO 22476-2:2008)
N°EXPEDIENTE 1g-3260 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO DE OBRA 1g-3260
UBICACION DPSH-1 FECHA 25/10/16
PROFUNDIDAD 8.80 m EQUIPO DPSH

0
1 g 11
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Numero de Golpes

Peligros, 27 de octubre de 2016

Responsable del ensayo fisico

Sandra Morales Laguna
Licenciada en Geologia
N° colegiado: 650

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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DEL SUR

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (UNE-EN ISO 22476-2:2008)
N°EXPEDIENTE 1g-3260 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO DE OBRA 1g-3260
UBICACION DPSH-2 FECHA 25/10/16
PROFUNDIDAD 6.60 m EQUIPO DPSH
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Responsable del ensayo fisico

Sandra Morales Laguna
Licenciada en Geologia
N° colegiado: 650

Peligros, 27 de octubre de 2016

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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GEOTECNICA

DEL SUR

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (UNE-EN ISO 22476-2:2008)
N°EXPEDIENTE 1g-3260 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO DE OBRA 1g-3260
UBICACION DPSH-3 FECHA 25/10/16
PROFUNDIDAD 7.20 m EQUIPO DPSH
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Peligros, 27 de octubre de 2016

Responsable del ensayo fisico

Sandra Morales Laguna
Licenciada en Geologia

N° colegiado: 650

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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REDACCION DE PROYECTO DE EJECUCION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA
ESTABILIZACION DEL RAMAL DE ACCESO A LOS BARRIOS. EXPTE. 73/15

8.5.- ACTAS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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GEOTECNICA
. DEL SUR

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

PREPARACION DE MUESTRAS PARA ENSAYOS DE SUELOS (UNE 103100:1995)
GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO (UNE 103101:1995)

N°EXPEDIENTE 1g-3260-S-1-MI-1 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 1g-3260
MUESTRA Inalterada MI-1 FECHA TOMA 25/10/16
LOCALIZACION Prof. 1.20-1.80 m PROCEDENCIA Sondeo n°1
LOTE - ACTIVIDAD -
RESULTADOS
U.N.E. 50 125 6.3 5 2 1.25 0.4 0.2 0.125 0.08

Pasa total acumulado | 100.0 | 100.0 99.7 98.3 97.7 96.6

95.9 86.0 78.4 68.8 58.1

CURVA GRANULOMETRICA
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Observaciones:

Responsable del ensayo fisico

Sandra Morales Laguna
Licenciada en Geologia
N° colegiado: 650

Peligros, 7 de Noviembre de 2016

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

DETERMINACION DEL LIiMITE LIQUIDO Y PLASTICO (UNE 103103:1994, UNE 103104:1993)

N°EXPEDIENTE 1g-3260-S-1-MI-1 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 1g-3260
MUESTRA Inalterada MI-1 FECHA TOMA 25/10/16
LOCALIZACION Prof. 1.20-1.80 m PROCEDENCIA Sondeo n°1
LOTE - ACTIVIDAD -
LIMITE LiQUIDO 38.8
LIMITE PLASTICO 18.9
iNDICE DE PLASTICIDAD 19.9
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Observaciones:

Responsable del ensayo fisico

Sandra Morales Laguna
Licenciada en Geologia

N° colegiado: 650

Peligros, 7 de Noviembre de 2016

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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; —— LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES e LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
'}‘.;__EEIJTE'BHIGA P.I. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA) g , GEOTECNICA P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
% =" DEL SUR RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15 W~ DELSUR RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
TOMA DE MUESTRAS INALTERADAS EN CALICATAS O POZOS (UNE 7371:1975) " ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS (UNE 103401:1998)
ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO (UNE 103400:1993)
NPEXPEDIENTE Ig-3260-S-1-MI-1 ORDEN N° 001 NPEXPEDIENTE \g-3260-5-1-MI-1 ORDEN N 001
- z - PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
CP)E—Q(A:IONARIO Excm(l)AAyto. Llc:s BBarrlc?s EIORIIDEICC;-}%I%’;RA :.o:zBszrrlos OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 1g-3260
amal Acceso Los Barrios g- MUESTRA Inalterada MI-1 FECHA TOMA 25/10/16
MUESTRA Inalterada Mi-1 FECHA TOMA 25710116 _ LOCALIZACION Prof. 1.20-1.80 m PROCEDENCIA Sondeo n°1
LOCALIZACION Prof. 1.20-1.80 m PROCEDENCIA Sondeo n°1 [OTE - ACTIVIDAD 5
LOTE - ACTIVIDAD - -
RESULTADOS 2 RESULTADOS
z ——
Diametro probeta (cm) 5.67 £ Humedad inicial Wi (%) 19.83
2 Humedad final W; (%) 25.73
Altura probeta (cm 13.72 2 . —
= (cm) g Indice de huecos inicial e; 0.561
Humedad probeta (%) 18.9 g Densidad aparente p (g/cm°®) 2.06
Densidad seca (g/cm’) 173 Densidad seca inicial pq (g/cm’) 172
- ; 3 ~§ Grado de saturacion inicial S; (%) 94.73
Densidad himeda (g/cn’) 2.05 z
% Procedimiento operatorio CD
§ Preparacion de la probeta Inalterada
RESISTENCIA A COMPRESION 26 g
SIMPLE (q,) (kp/cm?) ) 5
DEFORMACION EN ROTURA (%) 5.5
:Ej 2 o5 Linea de rotura Criterio de Coulomb
kgffcm® E 10 =~ o
30 T o S ;
0 s g 25
27 4 B
g % 04 § 15
24 B ‘l all _—
g E 0.2 ﬁ 10
2_1 z 0‘00 00 100 200 300 400 500 600 700 800 900 10.00 E os /r
g L ién_(mm) o0 0 1 2 3 4
18 § l prem2 2 kplem2 Skplem2 Tnesion normal (kp/cm2)
16[--- E
1.2f-- . '
8 ANGULO ROZAMIENTO INTERNO' (°) 17.32
0.9 3 COHESION c'(kPa) 10.30
06| ﬁ
é Peligros, 7 de Noviembre de 2016
0.3} a
Responsable del ensayo fisico Director técnico del laboratorio
0.0
0.0
Peligros, 7 de Noviembre de 2016 i .
Sandra Morales Laguna José Blanco Martin
Licenciada en Geologia Ing. Caminos, Canales y Puertos
Responsable del ensayo fisico Director técnico del laboratorio N° colegiado: 650 N° colegiado: 18140
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1\ GEOTECNICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)

DEL SUR RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO (UNE 103601:1996)

NC°EXPEDIENTE 1g-3260-S-1-Mi-1 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios DIRECCION TECNICA [lg-3260
MUESTRA Inalterada Mi-1 FECHA TOMA 25/10/16
LOCALIZACION Prof. 1.20-1.80 m PROCEDENCIA Sondeo n°1
LOTE - ACTIVIDAD -
RESULTADOS
Tipo muestra EXTRUSION INALTERADA
Densidad seca (g/cm’) 1.64
Humedad inicial (%) 19.7
Humedad final (%) 223
Presion de trabajo (Kpa) 10
HINCHAMIENTO LIBRE (%) 1.1

Responsable del ensayo fisico

Sandra Morales Laguna
Licenciada en Geologia

N° colegiado: 650

Peligros, 7 de Noviembre de 2016

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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'\ GEOTECNICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)

DEL SUR RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

TOMA DE MUESTRAS INALTERADAS CON TOMAMUESTRAS SHELBY (ASTM D-1587-00, XP P94-201
PRESION DE HINCHAMIENTO DE UN SUELO EN EDOMETRO (UNE 103602:1996)

NCEXPEDIENTE 1g-3260-S-1-Mi-1 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 1g-3260
MUESTRA Inalterada Mi-1 FECHA TOMA 25/10/16
LOCALIZACION Prof. 1.20-1.80 m PROCEDENCIA Sondeo n°1
LOTE - ACTIVIDAD -
RESULTADOS
Tipo de muestra EXTRUSION INALTERADA
Humedad inicial (%) 19.03
Densidad seca inicial pg) (g/cm®) 1.66
Humedad final (%) 23.24
Presion de hinchamiento (B,) (kPa) 19.96
% HINCHAMIENTO / PRESION EN CADA ESCALON
DE DESCARGA
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Responsable del ensayo fisico

Sandra Morales Laguna
Licenciado en Geologia
N° colegiado: 650

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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3 !\ GEOTECNICA

DEL SUR

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS AL HORMIGON
PREPARACION DE LA MUESTRA (IT-05-11)
DURABILIDAD DEL HORMIGON. SUELOS AGRESIVOS. GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY (UNE

83962:2008)

N°EXPEDIENTE 1g-3260-S-1-MI-1 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 1g-3260
MUESTRA Inalterada MI-1 FECHA TOMA 25/10/16
LOCALIZACION Prof. 1.20-1.80 m PROCEDENCIA Sondeo n°1
LOTE - ACTIVIDAD -
RESULTADO
GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY 20
(ml/kg suelo seco)
CONTENIDO EN ION SULFATO 8042' (%) 0.04

Observaciones:

Responsable del ensayo quimico

Cosme Bustamante Blanquez
Licenciado en Geologia
N° colegiado: 760

Peligros, 7 de Noviembre de 2016

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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DEL SUR

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

PREPARACION DE MUESTRAS PARA ENSAYOS DE SUELOS (UNE 103100:1995)
GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO (UNE 103101:1995)

Prohibida la reproduccion total o parcial de este acta de resultados sin la autorizacion expresa de GEOTECNICA DEL SUR, S.A.

Los resultados obtenidos afectan tnicamente a las muestras ensayadas por GEOTECNICA DEL SUR,S.A.

N°EXPEDIENTE 1g-3260-S-1-Mi-2 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 1g-3260
MUESTRA Inalterada Mi-2 FECHA TOMA 25/10/16
LOCALIZACION Prof. 8.40-9.00 m PROCEDENCIA Sondeo n°1
LOTE - ACTIVIDAD -
RESULTADOS
U.N.E. 50 25 12.5 6.3 5 2 1.25 0.4 0.2 0.125 0.08
Pasa total acumulado | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.4 99.3 74.7 63.5 56.4 52.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Observaciones:
Peligros, 7 de Noviembre de 2016
Responsable del ensayo fisico Director técnico del laboratorio
Sandra Morales Laguna José Blanco Martin
Licenciada en Geologia Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 650 N° colegiado: 18140
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GEOTECNICA

DEL SUR

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

DETERMINACION DEL LIiMITE LIQUIDO Y PLASTICO (UNE 103103:1994, UNE 103104:1993)

N°EXPEDIENTE 1g-3260-S-1-MI-2 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 1g-3260
MUESTRA Inalterada MI-2 FECHA TOMA 25/10/16
LOCALIZACION Prof. 8.40-9.00 m PROCEDENCIA Sondeo n°1
LOTE - ACTIVIDAD -
LIMITE LiQUIDO 45.4
LIMITE PLASTICO 31.9
iNDICE DE PLASTICIDAD 13.5
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Observaciones:

Responsable del ensayo fisico

Sandra Morales Laguna
Licenciada en Geologia

N° colegiado: 650

Peligros, 7 de Noviembre de 2016

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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GEOTECNICA

DEL SUR

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

TOMA DE MUESTRAS INALTERADAS EN CALICATAS O POZOS (UNE 7371:1975)
ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO (UNE 103400:1993)

NCEXPEDIENTE 1g-3260-S-1-MI-2 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 1g-3260
MUESTRA Inalterada MI-2 FECHA TOMA 25/10/16
LOCALIZACION Prof. 8.40-9.00 m PROCEDENCIA Sondeo n°1
LOTE - ACTIVIDAD -
RESULTADOS
Diametro probeta (cm) 5.64
Altura probeta (cm) 14.13
Humedad probeta (%) 171
Densidad seca (g/cm’) 1.65
Densidad humeda (g/cn’) 1.93
RESISTENCIA A COMPRESION
SIMPLE (q,) (kp/cm?) -
DEFORMACION EN ROTURA (%) --

Observaciones: No se pudo realizar el ensayo por el desmoronamiento de la muestra antes de iniciar

el mismo.

Responsable del ensayo fisico

Sandra Morales Laguna
Licenciada en Geologia
N° colegiado: 650

Peligros, 7 de Noviembre de 2016

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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GEOTECNICA

DEL SUR

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS (UNE 103401:1998)

N°EXPEDIENTE 1g-3260-S-1-MI-2 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 19-3260
MUESTRA Inalterada Mi-2 FECHA TOMA 25/10/16
LOCALIZACION Prof. 8.40-9.00 m PROCEDENCIA Sondeo n°1
LOTE -- ACTIVIDAD -
RESULTADOS
Humedad inicial W; (%) 19.76
Humedad final W; (%) 24.05
indice de huecos inicial e; 0.674
Densidad aparente p (g/cm®) 1.91
Densidad seca inicial py (g/cm®) 1.60
Grado de saturacion inicial S; (%) 78.59
Procedimiento operatorio CD
Preparacion de la probeta Inalterada
8 o5 Linea de rotura Criterio de Coulomb
16 _\
14 < 30
é 08 / / I g 20
§ 06 g s
i ol
00 / 2 05 7—¢T/
0.00 1.00 2.00 3.00 400 5.00 6.00 7.00 8.00 =
D d (mm) 00 0 1 2 3 4
‘ 1 Kplem2 2kplem2 3kplem2 Tnesion normal (kplem2)

Responsable del e

ANGULO ROZAMIENTO INTERNO®' (°)

25.10

COHESION c'(kPa)

13.80
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Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

PREPARACION DE MUESTRAS PARA ENSAYOS DE SUELOS (UNE 103100:1995)
GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO (UNE 103101:1995)

N°EXPEDIENTE 1g-3260-S-2-Mi-1 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 1g-3260
MUESTRA Inalterada Mi-1 FECHA TOMA 26/10/16
LOCALIZACION Prof. 4.80-5.40 m PROCEDENCIA Sondeo n°2
LOTE - ACTIVIDAD -
RESULTADOS
U.N.E. 50 25 12.5 6.3 5 2 1.25 0.4 0.2 0.125 0.08
Pasa total acumulado | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 99.7 99.5 95.6 90.0 79.7 69.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 /____aﬁ
90
80 /
H /
_.g 70
g
5 60
(e}
_g 50
g
g 40
£ 30
20
10
0
0.01 0.1 1 10 100
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Observaciones:
Peligros, 7 de Noviembre de 2016
Responsable del ensayo fisico Director técnico del laboratorio
Sandra Morales Laguna José Blanco Martin
Licenciada en Geologia Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 650 N° colegiado: 18140
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GEOTECNICA

DEL SUR

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

DETERMINACION DEL LIiMITE LIQUIDO Y PLASTICO (UNE 103103:1994, UNE 103104:1993)

N°EXPEDIENTE 1g-3260-S-2-MI-1 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 1g-3260
MUESTRA Inalterada Mi-1 FECHA TOMA 26/10/16
LOCALIZACION Prof. 4.80-5.40 m PROCEDENCIA Sondeo n°2
LOTE - ACTIVIDAD -
LIMITE LiQUIDO 48.7
LIMITE PLASTICO 23.0
iNDICE DE PLASTICIDAD 25.7
60 /
a >0 /l
[a]
CH
3 40 e
g -
|—
(%] /
< 30 /
o II/
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g 20 9 pd g
a
Z 10 / MH:OH
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Observaciones:

Responsable del ensayo fisico

Sandra Morales Laguna
Licenciada en Geologia

N° colegiado: 650

Peligros, 7 de Noviembre de 2016

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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GEOTECNICA

DEL SUR

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

TOMA DE MUESTRAS INALTERADAS EN CALICATAS O POZOS (UNE 7371:1975)
ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO (UNE 103400:1993)

NCEXPEDIENTE 1g-3260-S-2-Mi-1 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 1g-3260
MUESTRA Inalterada MI-1 FECHA TOMA 26/10/16
LOCALIZACION Prof. 4.80-5.40 m PROCEDENCIA Sondeo n°2
LOTE - ACTIVIDAD -
RESULTADOS
Diametro probeta (cm) 5.68
Altura probeta (cm) 13.70
Humedad probeta (%) 20.8
Densidad seca (g/cm’) 1.66
Densidad humeda (g/cn’) 2.01
RESISTENCIA A COMPRESION 23
SIMPLE (q,) (kp/cm?) :
DEFORMACION EN ROTURA (%) 15.0

Responsable del ensayo fisico

Sandra Morales Laguna
Licenciada en Geologia
N° colegiado: 650

Peligros, 7 de Noviembre de 2016

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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"\ DEL SUR

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Domicilio Social: Carretera de la Sierra, 17. 18008 Granada. TIf. 958,229047, Fax. 958,223168. Inscrita en el Registro Mercantil de Granada. Tomo 457. Hoja GR-2535. N.LLF. A-18011817

ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS (UNE 103401:1998 r
” ( ) " ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO (UNE 103601:1996)
NPEXPEDIENTE 1g-3260-S-2-Mi-1 ORDEN N° 001 -
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios z N°EXPEDIENTE I9-3260-S-2-MI-1 ORDEN N° 001
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 19-3260 2 PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
MUESTRA Inalterada MI-1 FECHA TOMA 26/10/16 ;f OBRA Ramal Acceso Los Barrios DIRECCION TECNICA [lg-3260
LOCALIZACION Prof. 4.80-5.40 m PROCEDENCIA Sondeo n°2 3 MUESTRA Inalterada MI-1 FECHA TOMA 26/10/16
LOTE -- ACTIVIDAD - é LOCALIZACION Prof. 4.80-5.40 m PROCEDENCIA Sondeo n°2
é LOTE - ACTIVIDAD -
£
RESULTADOS g
g
Humedad inicial W; (%) 21.12 E
Humedad final W; (%) 24.19 §
indice de huecos inicial e; 0.615 3
Densidad aparente p (g/cm®) 2.01 é RESULTADOS
Densidad seca inicial py (g/cm®) 1.66 £
Grado de saturacion inicial S; (%) 92.02 é" Tipo muestra EXTRUSION INALTERADA
Densi m® 1.64
Procedimiento operatorio CD E gnidadicecallgenyy)
Preparacién de la probeta Inalterada . Humedad inicial (%) 244
g Humedad final (%) 26.1
z Presion de trabajo (Kpa) 10
“ | o5 Linea de rotura Criterio de Coulomb %
4 g &
: / g £ HINCHAMIENTO LIBRE (%) 0.2
g oo E °
g 04 I / — g 15 — g)
g 02# % 10 / E
000 00 1.00 2.00 3.00 400 5.00 6.00 7.00 8.00 E 0s %
D i6n (mm) 00 O/T ) 3 N é
‘ 1 Kplem2 2 kplem2 3kplem2 Tnesién normal (kplem2) 'u;%
<
ANGULO ROZAMIENTO INTERNO®' (°) 21.87
COHESION c'(kPa) 5.35 g
Peligros, 7 de Noviembre de 2016 §

Responsable del ensayo fisico

Sandra Morales Laguna
Licenciada en Geologia
N° colegiado: 650

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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3 !\ GEOTECNICA

DEL SUR

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS AL HORMIGON
PREPARACION DE LA MUESTRA (IT-05-11)
DURABILIDAD DEL HORMIGON. SUELOS AGRESIVOS. GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY (UNE

83962:2008)

N°EXPEDIENTE 1g-3260-S-2-MI-1 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 1g-3260
MUESTRA Inalterada MI-1 FECHA TOMA 26/10/16
LOCALIZACION Prof. 4.80-5.40 m PROCEDENCIA Sondeo n°2
LOTE - ACTIVIDAD -
RESULTADO
GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY 34
(ml/kg suelo seco)
CONTENIDO EN ION SULFATO 8042' (%) 0.05

Observaciones:

Responsable del ensayo quimico

Cosme Bustamante Blanquez
Licenciado en Geologia
N° colegiado: 760

Peligros, 7 de Noviembre de 2016

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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DEL SUR

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

PREPARACION DE MUESTRAS PARA ENSAYOS DE SUELOS (UNE 103100:1995)
GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO (UNE 103101:1995)

Prohibida la reproduccion total o parcial de este acta de resultados sin la autorizacion expresa de GEOTECNICA DEL SUR, S.A.

Los resultados obtenidos afectan tnicamente a las muestras ensayadas por GEOTECNICA DEL SUR,S.A.

N°EXPEDIENTE 1g-3260-S-2-TP-1 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 1g-3260
MUESTRA Parafinada TP-1 FECHA TOMA 26/10/16
LOCALIZACION Prof. 13.00-13.20 m PROCEDENCIA Sondeo n°2
LOTE - ACTIVIDAD -
RESULTADOS
U.N.E. 50 25 12.5 6.3 5 2 1.25 0.4 0.2 0.125 0.08
Pasa total acumulado | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 97.9 97.3 96.0 95.8 83.8 78.6 74.9 72.2
CURVA GRANULOMETRICA
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Observaciones:
Peligros, 7 de Noviembre de 2016
Responsable del ensayo fisico Director técnico del laboratorio
Sandra Morales Laguna José Blanco Martin
Licenciada en Geologia Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 650 N° colegiado: 18140
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

DETERMINACION DEL LIiMITE LIQUIDO Y PLASTICO (UNE 103103:1994, UNE 103104:1993)

N°EXPEDIENTE 1g-3260-S-2-TP-1 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 1g-3260
MUESTRA Parafinada TP-1 FECHA TOMA 26/10/16
LOCALIZACION Prof. 13.00-13.20 m PROCEDENCIA Sondeo n°2
LOTE - ACTIVIDAD -
LIMITE LiQUIDO 45.7
LIMITE PLASTICO 23.1
iNDICE DE PLASTICIDAD 22.5
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Observaciones:

Peligros, 7 de Noviembre de 2016

Responsable del ensayo fisico

Sandra Morales Laguna
Licenciada en Geologia

N° colegiado: 650

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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DEL SUR

GEOTECNICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

TOMA DE MUESTRAS INALTERADAS EN CALICATAS O POZOS (UNE 7371:1975)
ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO (UNE 103400:1993)

NCEXPEDIENTE 1g-3260-S-2-TP-1 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 1g-3260
MUESTRA Parafinada TP-1 FECHA TOMA 26/10/16
LOCALIZACION Prof. 13.00-13.20 m PROCEDENCIA Sondeo n°2
LOTE - ACTIVIDAD -
RESULTADOS
Diametro probeta (cm) 5.66
Altura probeta (cm) 13.15
Humedad probeta (%) 13.3
Densidad seca (g/cm’) 1.89
Densidad humeda (g/cn’) 214
RESISTENCIA A COMPRESION 44
SIMPLE (q,) (kp/cm?) )
DEFORMACION EN ROTURA (%) 8.9
kgffcm®
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Responsable del ensayo fisico

Sandra Morales Laguna
Licenciada en Geologia
N° colegiado: 650

3.2 6.4 96 12.8 16.0 mm
Peligros, 7 de Noviembre de 2016

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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GEOTECNICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)

SUR RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS (UNE 103401:1998)

N°EXPEDIENTE 1g-3260-S-2-TP-1 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 19-3260
MUESTRA Parafinada TP-1 FECHA TOMA 26/10/16
LOCALIZACION Prof. 13.00-13.20 m PROCEDENCIA Sondeo n°2
LOTE - ACTIVIDAD -
RESULTADOS
Humedad inicial W; (%) 13.38
Humedad final W; (%) 17.62
indice de huecos inicial e; 0.505
Densidad aparente p (g/cm®) 2.07
Densidad seca inicial py (g/cm®) 1.83
Grado de saturacion inicial S; (%) 72.83
Procedimiento operatorio CD
Preparacion de la probeta Inalterada

Linea de rotura Criterio de Coulomb
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ANGULO ROZAMIENTO INTERNO®' (°)

24.20

COHESION c'(kPa)

12.24
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Responsable del ensayo fisico

Sandra Morales Laguna
Licenciada en Geologia
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

PREPARACION DE MUESTRAS PARA ENSAYOS DE SUELOS (UNE 103100:1995)
GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO (UNE 103101:1995)

N°EXPEDIENTE 1g-3260-S-3-MI-1 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 1g-3260
MUESTRA Inalterada MI-1 FECHA TOMA 27/10/16
LOCALIZACION Prof. 1.20-1.80 m PROCEDENCIA Sondeo n°3
LOTE -- ACTIVIDAD -
RESULTADOS
U.N.E. 50 25 12,5 6.3 5 2 1.25 0.4 0.2 0.125 0.08
Pasa total acumulado | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.8 99.7 99.1 98.8 95.5 93.9 92.8 91.9
CURVA GRANULOMETRICA
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Observaciones:

Peligros, 7 de Noviembre de 2016

Responsable del ensayo fisico

Sandra Morales Laguna
Licenciada en Geologia
N° colegiado: 650

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140

Prohibida la reproduccion total o parcial de este acta de resultados sin la autorizacion expresa de GEOTECNICA DEL SUR, S.A.

Los resultados obtenidos afectan tnicamente a las muestras ensayadas por GEOTECNICA DEL SUR,S.A.

Pagina 1/5




Domicilio: Poligono Juncaril, Parcela 102-A, Edificio C. 18210 Peligros (Granada). TIf. 958229047, Fax. 958223168. Inscrita en el Registro Mercantil de Granada. Tomo 457. Hoja GR-2535. C.L.F. A-18011817

-

GEOTECNICA

DEL SUR

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

DETERMINACION DEL LIiMITE LIQUIDO Y PLASTICO (UNE 103103:1994, UNE 103104:1993)

N°EXPEDIENTE 1g-3260-S-3-MI-1 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 1g-3260
MUESTRA Inalterada MI-1 FECHA TOMA 27/10/16
LOCALIZACION Prof. 1.20-1.80 m PROCEDENCIA Sondeo n°3
LOTE - ACTIVIDAD -
LIMITE LiQUIDO 46.5
LIMITE PLASTICO 24.1
iNDICE DE PLASTICIDAD 22.4
60 /
a >0 / g
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Observaciones:

Responsable del ensayo fisico

Sandra Morales Laguna
Licenciada en Geologia

N° colegiado: 650

Peligros, 7 de Noviembre de 2016

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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GEOTECNICA

DEL SUR

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

TOMA DE MUESTRAS INALTERADAS EN CALICATAS O POZOS (UNE 7371:1975)
ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO (UNE 103400:1993)

NCEXPEDIENTE 1g-3260-S-3-Mi-1 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 1g-3260
MUESTRA Inalterada MI-1 FECHA TOMA 27/10/16
LOCALIZACION Prof. 1.20-1.80 m PROCEDENCIA Sondeo n°3
LOTE - ACTIVIDAD -
RESULTADOS
Diametro probeta (cm) 5.69
Altura probeta (cm) 13.35
Humedad probeta (%) 16.6
Densidad seca (g/cm’) 1.82
Densidad humeda (g/cn’) 213
RESISTENCIA A COMPRESION 24
SIMPLE (q,) (kp/cm?) )
DEFORMACION EN ROTURA (%) 9.8

Responsable del ensayo fisico

Sandra Morales Laguna
Licenciada en Geologia
N° colegiado: 650

Peligros, 7 de Noviembre de 2016

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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Ja, GEOTECNICA
\ DEL SUR

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS (UNE 103401:1998)

N°EXPEDIENTE 1g-3260-S-3-Mi-1 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 19-3260
MUESTRA Inalterada Mi-1 FECHA TOMA 27/10/16
LOCALIZACION Prof. 1.20-1.80 m PROCEDENCIA Sondeo n°3
LOTE - ACTIVIDAD -
RESULTADOS
Humedad inicial W; (%) 20.37
Humedad final W; (%) 22.49
indice de huecos inicial e; 0.596
Densidad aparente p (g/cm®) 2.07
Densidad seca inicial py (g/cm®) 1.72
Grado de saturacion inicial S; (%) 93.95
Procedimiento operatorio CD
Preparacion de la probeta Inalterada

35

Linea de rotura Criterio de Coulomb

3.0

25

20

Tensién tangencial (kplcm2)
o o
5 &

Tensién tangencial méxima (kp/cm2)

05 1

0.0

D ién_(mm)
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2 kplem2

3kplom2

Tnesién normal (kplcm2)

2 3 4

ANGULO ROZAMIENTO INTERNO®' (°)

21.62

COHESION c'(kPa)

17.31

Peligros, 7 de Noviembre de 2016

Responsable del ensayo fisico

Sandra Morales Laguna
Licenciada en Geologia
N° colegiado: 650

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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J! \ GEOTECNICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

DEL SUR

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO (UNE 103601:1996)

NCEXPEDIENTE 1g-3260-S-3-Mi-1 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios DIRECCION TECNICA [lg-3260
MUESTRA Inalterada MI-1 FECHA TOMA 27/10/16
LOCALIZACION Prof. 1.20-1.80 m PROCEDENCIA Sondeo n°3
LOTE - ACTIVIDAD -
RESULTADOS
Tipo muestra EXTRUSION INALTERADA
Densidad seca (g/cm’) 1.81
Humedad inicial (%) 18.9
Humedad final (%) 21.5
Presion de trabajo (Kpa) 10
HINCHAMIENTO LIBRE (%) 1.5

Responsable del ensayo fisico

Sandra Morales Laguna
Licenciada en Geologia

N° colegiado: 650

Peligros, 7 de Noviembre de 2016

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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GEOTECNICA
. DEL SUR

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

PREPARACION DE MUESTRAS PARA ENSAYOS DE SUELOS (UNE 103100:1995)
GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO (UNE 103101:1995)

N°EXPEDIENTE 1g-3260-S-3-MI-2 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 1g-3260
MUESTRA Inalterada MI-2 FECHA TOMA 27/10/16
LOCALIZACION Prof. 7.20-7.80 m PROCEDENCIA Sondeo n°3
LOTE - ACTIVIDAD -
RESULTADOS
U.N.E. 50 25 125 6.3 5 2 1.25 0.4 0.2 0.125 0.08

Pasa total acumulado

100.0 | 100.0 | 99.2

97.5 96.8 94.5

93.8 85.2 79.7 74.7 71.0

CURVA GRANULOMETRICA
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Observaciones:

Responsable del ensayo fisico

Peligros, 7 de Noviembre de 2016

Sandra Morales Laguna
Licenciada en Geologia
N° colegiado: 650

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

DETERMINACION DEL LIiMITE LIQUIDO Y PLASTICO (UNE 103103:1994, UNE 103104:1993)

N°EXPEDIENTE 1g-3260-S-3-MI-2 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 1g-3260
MUESTRA Inalterada MI-2 FECHA TOMA 27/10/16
LOCALIZACION Prof. 7.20-7.80 m PROCEDENCIA Sondeo n°3
LOTE - ACTIVIDAD -
LIMITE LiQUIDO 36.2
LIMITE PLASTICO 20.1
iNDICE DE PLASTICIDAD 16.1
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Observaciones:

Peligros, 7 de Noviembre de 2016

Responsable del ensayo fisico

Sandra Morales Laguna
Licenciada en Geologia

N° colegiado: 650

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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; —— LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES e LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
'EEUTE'BH“:“I P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA) i GEBTEBHIG“ P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)
% =" DEL SUR RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15 ey DEL SUR RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
TOMA DE MUESTRAS INALTERADAS EN CALICATAS O POZOS (UNE 7371:1975) " ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS (UNE 103401:1998)
ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO (UNE 103400:1993)
° - -S-3-MI- )
WEXPEDIENTE __[ig-3260-S5-M-2 ORDEN 001 PETGIONARIG — [Exci, . Lo Bam BIRECCION Los Barios
- - - xcmo. Ayto. Los Barrios
CP)E—Q(A:IONARIO Excm‘l)AAyto' Llc:s BBarrlc?s gIORIIDEICC;-}((z)I%I\éRA :.o:zBszrrlos OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 1g-3260
amal Acceso Los Barrios g MUESTRA Inalterada MI-2 FECHA TOMA 27/10/16
MUESTRA Inalterada MI-2 FECHA TOMA 27110116 _ LOCALIZACION Prof. 7.20-7.80 m PROCEDENCIA Sondeo n°3
LOCALIZACION Prof. 7.20-7.80 m PROCEDENCIA Sondeo n°3 LOTE - ACTIVIDAD N
LOTE - ACTIVIDAD - -
RESULTADOS 2 RESULTADOS
z ——
2 Humedad final W; (%) 20.50
Altura probeta (cm 14.06 M — —
= (cm) g Indice de huecos inicial e; 0.439
Humedad probeta (%) 12.2 g Densidad aparente p (g/cm®) 2.23
2 ; i 3
Densidad seca (glcm’) 1.99 E Densidad seca inicial p4 (g/cm®) 1.93
- B z £ Grado de saturacion inicial S; (%) 98.91
Densidad himeda (g/cn’) 2.23 z
% Procedimiento operatorio CD
§ Preparacion de la probeta Inalterada
RESISTENCIA A COMPRESION 6.6 g
SIMPLE (q,) (kp/cm?) ) g
DEFORMACION EN ROTURA (%) 8.6
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5 COHESION c'(kPa) 22.36
% Peligros, 7 de Noviembre de 2016
a
Responsable del ensayo fisico Director técnico del laboratorio
Peligros, 7 de Noviembre de 2016 i .
Sandra Morales Laguna José Blanco Martin
Licenciada en Geologia Ing. Caminos, Canales y Puertos
Responsable del ensayo fisico Director técnico del laboratorio N° colegiado: 650 N° colegiado: 18140
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" I\ GEOTECNICA

DEL SUR

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

P.l. JUNCARIL. PARCELA 102-A. EDIFICIO C. PELIGROS (GRANADA)

RG LECCE: AND-L-059. DECLARACION RESPONSABLE 12/08/15

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS AL HORMIGON
PREPARACION DE LA MUESTRA (IT-05-11)
DURABILIDAD DEL HORMIGON. SUELOS AGRESIVOS. GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY (UNE

83962:2008)

N°EXPEDIENTE Ig-3260-S-3-MI-2 ORDEN N° 001
PETICIONARIO Excmo. Ayto. Los Barrios DIRECCION Los Barrios
OBRA Ramal Acceso Los Barrios CODIGO OBRA 1g-3260
MUESTRA Inalterada MI-2 FECHA TOMA 27/10/16
LOCALIZACION Prof. 7.20-7.80 m PROCEDENCIA Sondeo n°3
LOTE - ACTIVIDAD -
RESULTADO
GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY 20
(ml/kg suelo seco)
CONTENIDO EN ION SULFATO 8042' (%) 0.05

Observaciones:

Peligros, 7 de Noviembre de 2016

Responsable del ensayo quimico

Cosme Bustamante Bla
Licenciado en Geologia
N° colegiado: 760

nquez

Director técnico del laboratorio

José Blanco Martin
Ing. Caminos, Canales y Puertos
N° colegiado: 18140
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REDACCION DE PROYECTO DE EJECUCION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA
ESTABILIZACION DEL RAMAL DE ACCESO A LOS BARRIOS. EXPTE. 73/15

eafan
og | oo

Ayuntamiento
Los Barrios

REDACCION DE PROYECTO DE EJECUCION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA ESTABILIZACION DEL RAMAL DE
ACCESO A LOS BARRIOS. EXPTE. 73/15
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REDACCION DE PROYECTO DE EJECUCION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA
ESTABILIZACION DEL RAMAL DE ACCESO A LOS BARRIOS. EXPTE. 73/15
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REDACCION DE PROYECTO DE EJECUCION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA
ESTABILIZACION DEL RAMAL DE ACCESO A LOS BARRIOS. EXPTE. 73/15

1.- INTRODUCCION

El objeto del presente documento es el de describir y calcular las estructuras necesarias
para corregir y estabilizar las distintas patologias detectadas en el Ramal de Acceso a Los Barrios

desde la autovia A-381.

2.- INCIDENCIA N°1. PK. -0+022.5-0+097.5
2.1.- Medidas de correccion

Se trata de un deslizamiento en desmonte con escarpe localizado y englobando Iébulos
menores. En uno de los I6bulos es donde se dispuso un muro de escollera de 40 metros de
longitud y que, por observaciones realizadas en el mismo, no ha debido de actuar
correctamente ya que se encuentra con altas deformaciones tanto en el muro como en la
cuneta inferior, la cual, el deslizamiento claramente rotacional ha surgido en su pie, por lo que
queda patente la no interrupcion del plano de deslizamiento por parte del muro de escollera

realizado.

Ademas la patologia se extiende hacia el oeste dejando el deslizamiento tierras vertidas
en la cuneta en una longitud aproximada de 20 metros. De igual forma se observa que el
escarpe del deslizamiento se extiende también hacia el este en una longitud aproximada de 60
metros. Si bien, no se observa actualmente material movilizado sobre la calzada, en este tramo
pero existe posibilidad de que se origine movimiento en un futuro. Para la correcciéon de estos

deslizamientos se proponen las siguientes medidas:

Ejecucion de un muro de hormigon anclado sobre el talud del desmonte

Se ejecutaran 2 filas de anclajes de cables de 4x0.6”, tesados a 300 kN, separados en

horizontal 2.5 metros, y dispuestos al tresbolillo, inclinados 20° con respecto a la horizontal.

La inyecciodn sera tipo IR con valvulas manguito cada metro en la zona de bulbo. En
total tendran una longitud de 20 metros, 12 metros de longitud libre y 8 metros de bulbo, con
objeto de que el bulbo quede en la unidad geotécnica correspondiente a las margas de tonos

marrén oscuro y consistencia dura.
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Ejecucion de una pantalla de pilotes en el talud del terraplén

Se propone una pantalla de pilotes de diametro 850 mm en el borde izquierdo de la
calzada, con una separacion entre ejes de 2 diametros (1.7 metros) y de longitud 12 metros.

Los pilotes se arriostraran en cabeza mediante una viga de atado de dimensiones 1.30x1.00 m.

Dicha pantalla estara anclada en cabeza mediante una fila de anclajes de cables de
4x0.6”, separados cada 3 metros, inclinados 30° con respecto a la horizontal, con inyecciéon IR

con valvulas manguito cada metro en la zona de bulbo y tesados a 300 kN.

Los anclajes tendran una longitud total de 20 metros, 12 metros de longitud libre y 8
metros de bulbo, con objeto de que el bulbo quede en la unidad geotécnica correspondiente a

las margas de tonos marrén oscuro y consistencia dura.

2.2.- Calculos de estabilidad del talud

A continuacién se procedera a comprobar que con las medidas propuestas
anteriormente el talud alcanza un coeficiente de seguridad minimo de F=1.5, de acuerdo a la
Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera del Ministerio de Fomento para una

combinacion de acciones casi permanente.

TABLA 4.1. ESTABILIDAD GLOBAL: COEFICIENTES DE SEGURIDAD MINIMOS

Casi permanente (*) F, 21,50 Firea =130
Caracteristica F,=1,30 Fareq 21,20
Accidental F;>1,10 Firea 2105

Para el calculo de la estabilidad del talud se han utilizado los programas informaticos
Slide 7.0 y RSPile 1.0 con numero de licencia 18770-001, utilizando el método de equilibrio
limite de Bishop, que es uno de los mas utilizados en la practica comun, debido a su sencillez y

porque el valor del coeficiente de seguridad obtenido no dista demasiado del valor real.
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ESTABILIZACION DEL RAMAL DE ACCESO A LOS BARRIOS. EXPTE. 73/15

Se emplea un método retrospectivo (back analisis) que consiste en considerar en que el
talud se encuentra en equilibrio estricto, es decir con un factor de seguridad F=1.0. Para ello
hay que ajustar los parametros resistentes, en residuales, del terreno para alcanzar dicho
factor, considerando ademas, con objeto de quedarnos del lado de la seguridad, que no se

detecta el nivel freatico.

Con esta hipétesis para que F=1.0 hay que considerar los siguientes parametros
geotécnicos:

- Relleno terraplén: $=18°, c=0 kPa

- Arcillas con arena: $=17.3°, c=0 kPa

- Margas tonalidad marrén: $=25.1°, c=13.8 kPa

- Arenas y margas: $=17.5° c=0 kPa
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El siguiente paso es introducir los elementos estabilizadores, considerando ademas que
el nivel freatico puede subir como maximo hasta la cota -3.0 m, ya que las medidas de drenaje

actuan correctamente (zanja drenante de altura 3 metros).
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La pantalla de pilotes de diametro 850 mm separados 2 diametros, aporta una fuerza
estabilizadora de valor 616.9 kN/m considerando un desplazamiento admisible del terreno de
50 mm. Para ello se ha realizado los célculos con el programa RSPile, calculando de forma

independiente la resistencia axial y la resistencia cortante de los pilotes.

Por otro lado se cuenta con los anclajes de cable de 4 torones, en cabeza de la
pantalla, separados cada 3 metros y tesados a una carga de 300 kN y con el muro anclado en
el talud del desmonte con 2 filas de anclajes de cables 4x0.6” separados horizontalmente 2.5

metros y tesados a una carga de 300 kN

Una vez realizados los calculos el factor de seguridad aumenta hasta F=1.665.
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Ademas se ha comprobado que en la combinacion accidental con sismo, se obtiene un

factor de seguridad F=1.462>1.10
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2.3.- Calculo estructural pantalla de pilotes

En este apartado se comprueba el funcionamiento de la pantalla de pilotes proyectada,
de diametro 850 mm y longitud 12 metros, con separacion entre ejes de 1.7 metros, como
pantalla en voladizo para un descalce igual a la profundidad del deslizamiento, que de acuerdo

al programa Slide es de 5.10 metros

Una vez realizados los calculos se comprueba que dicha pantalla es capaz de soportar
un descalce del terreno en su intradés de hasta 5.25 metros, correspondiente a un
deslizamiento entre la unidad geotécnica de arcillas arenosas y la unidad de margas de tonos

marron de consistencia dura.

Caotas (m}

EFENFETNERY

Desplazarmiortos {mm) Ley de momerto Nector [Lrim)

Con esta hipétesis se obtiene para los pilotes un armado vertical 20 $20 y un armado

horizontal de ¢$8 cada 25 cm.
2.4.- Calculo anclajes

El célculo de la longitud de bulbo necesaria para los anclajes de cable de 4x0.6” se
realizara de acuerdo a la Guia para el disefio y la ejecucién de anclajes al terreno en obras de
carretera del Ministerio de Fomento, apartado 3.2. De acuerdo a los calculos realizados, con
una perforacion de 150 mm y con una inyeccion tipo IR con valvulas manguito cada metro, sera

necesario una longitud de bulbo de 8 metros.
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CALCULO DE ANCLAIES

Guia para el disefio y ejecucion de anclajes al terreno en obras de carretera. Ministerio de Fomento

Incidencia n?21

Carga nominal del anclaje Py (T) 34.0
Tipo de anclaje Permanente
Diametro de perforacion (mm) 150
Carga nominal mayorada Py (T) 50.9

Comprobacion de la tensidn admisible del acero
PNd/AT < fpk/1,30
PNd/AT < fyk/1,15

Anclaje 4 Cables 0.6"
Seccién del tirante A; (mm®) 560.0
Limite de rotura del acero f, (MPa) 1860
Limite de elastico del acero f,, (MPa) 1600
Resultado CUMPLE

Comprobacion del deslizamiento del tirante en la lechada dentro del bulbo
Pna/ (L - P1) £ Tjm / 1,2

Resistencia caracteristica de la lechada fck (MPa) 25.0
Adherencia limite T, = 6,9(fck/22,5)2/3 (MPa) 7.40
Perimetro nominal del tirante p; (mm) 83.89
Longitud del bulbo necesaria (m) 1.0

Comprobacion de la seguridad frente al arrancamiento del bulbo
Pna/ (M. Dy . Lg) < @zqm

Calculo de a,y,, mediante correlaciones empiricas

Presion limite
Descripcion SPT MPa
p (MPa) q, (MPa)
Margas 0.30

Procedimiento de inyeccidn IR
Adherencia limite aj;,, (MPa) 0.24
Adherencia admisible a,q,, (MPa) 0.15
Longitud del bulbo necesaria (m) 7.18
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2.5.- Armado viga de atado

La viga de atado se va a calcular como una viga horizontal continua apoyada en los
anclajes, es decir con apoyos cada 3 metros. Como carga horizontal del terreno de disefno
sobre la viga se considera 34x1.5/3 = 17 T/m. Por tanto se ha considerado para toda la viga un

momento de disefio de valor M=pl%/12 = 12.75 T.m.

La viga considerada para nuestra pantalla es de ancho 1.2 m y de canto 1.0 m, con 10
cm de hormigoén de limpieza. Utilizando el prontuario informatico del hormigdén estructural el
armado longitudinal necesario resulta por cuantia minima, 16 $20 mm en la cara vertical de la

viga.

La comprobacién a cortante de la viga de atado se ha realizado considerando un
cortante de disefio a cada lado del anclaje de valor 25.5 Tn (mitad de 34x1.5). Utilizando el
prontuario informatico del hormigén estructural el armado transversal necesario resulta por

cuantia minima, 10.0 cm2/m, ¢ 12 cada 20 cm.

2.6.- Armado muro anclado

Para el calculo del muro anclado de altura 3 metros y de espesor 50 cm, con 2 filas de
anclajes separadas 2.5 metros en horizontal y dispuestas a 0.5 metros de la base y de la parte
superior del muro, se adopta la hipétesis de un modelo de viga continua, de longitud 3 metros,
con carga repartida uniforme de valor 8 t/m. Con estas cargas se obtendria un momento
pésimo de 3 t.m/m, por lo que el momento de disefio seria de Md=44.1 kN.m y el armado seria
el siguiente:

- Armadura vertical ambas caras ¢ 16 cada 20 cm
- Armadura horizontal cara vista ¢ 16 cada 20 cm

- Armadura horizontal cara oculta ¢ 16 cada 20 cm
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3.-INCIDENCIAS N°3 Y N°4. PK 0+182.8 - PK 0+272.8
3.1.- Medidas de correccion

Como se ha comentado en el anejo n°2 de Geologia y Geotecnia la incidencia n°3
consiste en un deslizamiento en terraplén que engloba los 2 carriles del ramal, con uno de los
flancos muy marcado, pero sin cerramiento en el otro. La longitud de la incidencia es de

aproximadamente 30 metros.

Por su parte la incidencia n°4 se trata de un deslizamiento, de morfologia circular, que
engloba los 2 carriles con el escarpe marcado en el talud del desmonte. Se detectan grietas en
la calzada con los flancos claramente marcados y con un hundimiento en la parte central del

deslizamiento. La longitud de esta incidencia es de 60 metros.

Para la correccién de las incidencias se propone una pantalla de pilotes de diametro
850 mm en el borde izquierdo de la calzada, con una separacién entre ejes de 1.5 metros y de
longitud 15 metros. Los pilotes se arriostraran en cabeza mediante una viga de atado de

dimensiones 1.30x1.00 m.

Dicha pantalla estara anclada en cabeza mediante una fila de anclajes de cables de
4x0.6”, separados cada 3 metros, inclinados 30° con respecto a la horizontal, con inyeccién IR
con valvulas manguito cada metro en la zona de bulbo y tesados a 300 kN. Los anclajes
tendran una longitud total de 23 metros, 15 metros de longitud libre y 8 metros de bulbo, con
objeto de que el bulbo quede en la unidad geotécnica correspondiente a las margas de

tonalidad rojiza.

3.2.- Calculos de estabilidad del talud

A continuacion se procedera a comprobar que con las medidas propuestas
anteriormente el talud alcanza un coeficiente de seguridad minimo de F=1.5, de acuerdo a la
Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera del Ministerio de Fomento para una

combinacion de acciones casi permanente.
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Para el calculo de la estabilidad del talud se han utilizado los programas informaticos
Slide 7.0 y RSPile 1.0 con numero de licencia 18770-001, utilizando el método de equilibrio
limite de Bishop, que es uno de los mas utilizados en la practica comun, debido a su sencillez y

porque el valor del coeficiente de seguridad obtenido no dista demasiado del valor real.

La forma de trabajo consiste en dividir la masa desplazada en distintas rebanadas que
pasan a considerarse como un sélido rigido. De esta forma la masa desplazada queda

subdividida, y en cada subdivisién se imponen las condiciones de equilibrio.

Se emplea un método retrospectivo (back analisis) que consiste en considerar en que el
talud se encuentra en equilibrio estricto, es decir con un factor de seguridad F=1.0. Para ello
hay que ajustar los parametros resistentes, en residuales, del terreno para alcanzar dicho
factor, considerando ademas, con objeto de quedarnos del lado de la seguridad, que no se

detecta el nivel freatico.

Con esta hipétesis para que F=1.0 hay que considerar los siguientes parametros
geotécnicos:

- Relleno terraplén: $=18°, ¢c=0 kPa

- Arcillas con arena: $=13°, ¢c=0 kPa

- Margas de tonalidad rojiza: $=24.2°, ¢c=12.2 kPa
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El siguiente paso es introducir los elementos estabilizadores, considerando ademas que
el nivel freatico puede subir como maximo hasta la cota -3.0 m, ya que las medidas de drenaje

actuan correctamente (zanja drenante de altura 3 metros).

La pantalla de pilotes de diametro 850 mm separados cada 1.5 metros, aporta una
fuerza estabilizadora de valor 692.2 kN/m considerando un desplazamiento admisible del
terreno de 50 mm. Para ello se ha realizado los célculos con el programa RSPile, calculando de

forma independiente |a resistencia axial y la resistencia cortante de los pilotes.

Por otro lado se cuenta con los anclajes de cable de 4 torones, en cabeza de la
pantalla, separados cada 3 metros y tesados a una carga de 300 kN. Una vez realizados los

calculos el factor de seguridad aumenta hasta F=1.515.
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Ademas se ha comprobado que en la combinacion accidental con sismo, se obtiene un

factor de seguridad F=1.297>1.10
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3.3.- Calculo estructural pantalla de pilotes

En este apartado se comprueba el funcionamiento de la pantalla de pilotes proyectada,
de diametro 850 mm y longitud 15 metros, como pantalla en voladizo para un descalce igual a

la profundidad del deslizamiento, que de acuerdo al programa Slide es de 6.70 metros

Una vez realizados los calculos se comprueba que dicha pantalla no es capaz de
soportar dicho descalce. Como maximo puede soportar una un descalce del terreno en su

intrados de hasta 5.75 metros, funcionando como pantalla de contencién de tierras.

Por tanto habra que realizar un seguimiento continuo del funcionamiento de la pantalla,
ya que si se detecta un descalce superior a 5.75 metros, habra que ampliar las medidas de
estabilizacion propuestas, recomendandose en ese caso ejecutar una segunda fila de anclajes

a cota -3.0 metros de caracteristicas similares a la ejecutada en cabeza.

Cotas (m) Cotas (m}
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Diesplazamientos (mm) Ley de marnento Bector (Lmim)

Con esta hipotesis se obtiene para los pilotes un armado vertical 16 $32 y un armado

horizontal de ¢$8 cada 25 cm.
3.4.- Calculo anclajes

El calculo de la longitud de bulbo necesaria para los anclajes de cable de 4x0.6” se
realizara de acuerdo a la Guia para el disefio y la ejecucién de anclajes al terreno en obras de
carretera del Ministerio de Fomento, apartado 3.2. De acuerdo a los calculos realizados, con
una perforacion de 150 mm y con una inyeccion tipo IR con valvulas manguito cada metro, sera

necesario una longitud de bulbo de 8 metros.
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CALCULO DE ANCLAIES

Guia para el disefio y ejecucion de anclajes al terreno en obras de carretera. Ministerio de Fomento

Carga nominal del anclaje Py (T) 38.9
Tipo de anclaje Permanente
Diametro de perforacion (mm) 150
Carga nominal mayorada Py (T) 58.3

Comprobacion de la tensidn admisible del acero
PNd/AT < fpk/1,30
PNd/AT < fyk/1,15

Anclaje Gewi 40
Seccidn del tirante A; (mm®) 1256.6
Limite de rotura del acero f, (MPa) 550
Limite de elastico del acero f,, (MPa) 500
Resultado NO CUMPLE

Comprobacion del deslizamiento del tirante en la lechada dentro del bulbo
Pna/ (Lo - P1) £ Tjm / 1,2

Resistencia caracteristica de la lechada fck (MPa) 25.0
Adherencia limite T, = 6,9(fck/22,5)2/3 (MPa) 7.40
Perimetro nominal del tirante p; (mm) 125.66
Longitud del bulbo necesaria (m) 0.7

Comprobacion de la seguridad frente al arrancamiento del bulbo
Pna/ (M. Dy . Lg) < @zqm

Calculo de a,y,, mediante correlaciones empiricas

Presion limite
Descripcion SPT MPa
p (MPa) q, (MPa)
Margas 0.43

Procedimiento de inyeccidn IR
Adherencia limite aj;,, (MPa) 0.26
Adherencia admisible a,q,, (MPa) 0.160
Longitud del bulbo necesaria (m) 7.59
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3.5.- Armado viga de atado

Como en la incidencia anterior, la viga de atado se va a calcular como una viga
horizontal continua apoyada en los anclajes, es decir con apoyos cada 3 metros. Como carga
horizontal del terreno de disefio sobre la viga se considera 38.9x1.5/3 = 19.45 T/m. Por tanto se

ha considerado para toda la viga un momento de disefio de valor M=pl*/12 = 14.59 T.m.

La viga considerada para nuestra pantalla es de ancho 1.2 m y de canto 1.0 m, con 10
cm de hormigoén de limpieza. Utilizando el prontuario informatico del hormigdén estructural el
armado longitudinal necesario resulta por cuantia minima, 16 $20 mm en la cara vertical de la

viga.

La comprobacién a cortante de la viga de atado se ha realizado considerando un
cortante de disefio a cada lado del anclaje de valor 29.18 Tn (mitad de 38.9x1.5). Utilizando el
prontuario informatico del hormigén estructural el armado transversal necesario resulta por

cuantia minima, 10.0 cm2/m, ¢ 12 cada 20 cm.

4.- INCIDENCIA N°6. PK. 0+497-0+567
4.1.- Medidas de correccion

En este tramo encontramos grietas marcando un deslizamiento que ya ha sido
estudiado en fases anteriores por haber provocado danos en la calzada, por lo menos en dos
ocasiones segun los antecedentes consultados. La incidencia parece que se dio en el talud en
terraplén, creandose un escarpe que afectaba a parte del carril izquierdo de la calzada en

direccién al pueblo.

Actualmente se encuentran fisuras y grietas con los flancos de un deslizamiento en el

terraplén y claramente marcados en la calzada.

Para la correccion de esta incidencia se propone una pantalla de pilotes de diametro
850 mm en el borde izquierdo de la calzada, con una separacion entre ejes de 2 diametros
(1.7 metros) y de longitud 12 metros. Los pilotes se arriostraran en cabeza mediante una viga

de atado de dimensiones 1.30x1.00 m.
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Dicha pantalla estara anclada en cabeza mediante una fila de anclajes de cables de
4x0.6”, separados cada 3 metros, inclinados 30° con respecto a la horizontal, con inyeccién IR
con valvulas manguito cada metro en la zona de bulbo y tesados a 300 kN. Los anclajes
tendran una longitud total de 16 metros, 10 metros de longitud libre y 6 metros de bulbo, con
objeto de que el bulbo quede en la unidad geotécnica correspondiente a las arcillas de tonos

marrdn rojizo algo arenosas de consistencia dura.

4.2.- Calculos de estabilidad del talud

A continuacion se procedera a comprobar que con las medidas propuestas
anteriormente el talud alcanza un coeficiente de seguridad minimo de F=1.5, de acuerdo a la
Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera del Ministerio de Fomento para una

combinacién de acciones casi permanente.

Para el calculo de la estabilidad del talud se han utilizado los programas informaticos
Slide 7.0 y RSPile 1.0 con numero de licencia 18770-001, utilizando el método de equilibrio
limite de Bishop, que es uno de los mas utilizados en la practica comun, debido a su sencillez y

porque el valor del coeficiente de seguridad obtenido no dista demasiado del valor real.

Se emplea un método retrospectivo (back analisis) que consiste en considerar en que el
talud se encuentra en equilibrio estricto, es decir con un factor de seguridad F=1.0. Para ello
hay que ajustar los parametros resistentes, en residuales, del terreno para alcanzar dicho
factor, considerando ademas, con objeto de quedarnos del lado de la seguridad, que no se

detecta el nivel freatico.

Con esta hipédtesis para que F=1.0 hay que considerar los siguientes parametros
geotécnicos:

- Relleno terraplén: $=18°, c=0 kPa

- Arcillas tonalidad marrén: $=10.1°, c=0 kPa

- Arcillas tonalidad marrén consistencia dura: $=26.3°, c=22.4 kPa

- Margas: $=24.2° ¢=12.2 kPa
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El siguiente paso es introducir los elementos estabilizadores, considerando ademas que
el nivel freatico puede subir como maximo hasta la cota -3.0 m, ya que las medidas de drenaje

actuan correctamente (zanja drenante de altura 3 metros).

La pantalla de pilotes de diametro 850 mm separados 2 diametros, aporta una fuerza
estabilizadora de valor 482.1 kN/m considerando un desplazamiento admisible del terreno de
50 mm. Para ello se ha realizado los célculos con el programa RSPile, calculando de forma

independiente la resistencia axial y la resistencia cortante de los pilotes.
Por otro lado se cuenta con los anclajes de cable de 4 torones, en cabeza de la

pantalla, separados cada 3 metros y tesados a una carga de 300 kN. Una vez realizados los

calculos el factor de seguridad aumenta hasta F=1.559.
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Ademas se ha comprobado que en la combinacion accidental con sismo, se obtiene un
factor de seguridad F=1.261>1.10
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4.3.- Calculo estructural pantalla de pilotes

En este apartado se comprueba el funcionamiento de la pantalla de pilotes proyectada,
de didmetro 850 mm y longitud 12 metros, con separacién entre ejes de 1.7 metros, como
pantalla en voladizo para un descalce igual a la profundidad del deslizamiento, que de acuerdo

al programa Slide es de 5.10 metros

Una vez realizados los calculos se comprueba que dicha pantalla es capaz de soportar
un descalce del terreno en su intradés de hasta 5.40 metros, correspondiente a un
deslizamiento entre la unidad geotécnica de arcillas arenosas y la unidad de arcillas arenosas

de consistencia dura.
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Con esta hipotesis se obtiene para los pilotes un armado vertical 16 $20 y un armado

horizontal de $8 cada 25 cm.
4.4.- Calculo anclajes

El célculo de la longitud de bulbo necesaria para los anclajes de cable de 4x0.6” se
realizara de acuerdo a la Guia para el disefio y la ejecucién de anclajes al terreno en obras de
carretera del Ministerio de Fomento, apartado 3.2. De acuerdo a los calculos realizados, con
una perforacion de 150 mm y con una inyeccion tipo IR con valvulas manguito cada metro, sera

necesario una longitud de bulbo de 6 metros.

Incidencia n26

Carga nominal del anclaje Py (T) 31.2
Tipo de anclaje Permanente
Diametro de perforacion (mm) 150
Carga nominal mayorada Py (T) 46.8
PNd/AT < fpk/1,30

PNd/AT < fyk/1,15

Anclaje 4 Cables 0.6"
Seccidn del tirante A; (mm®) 560.0
Limite de rotura del acero f,, (MPa) 1860
Limite de elastico del acero f,, (MPa) 1600

Pna/ (L - P1) £ Tjm / 1,2

Resistencia caracteristica de la lechada fck (MPa) 25.0
Adherencia limite T, = 6,9(fck/22,5)2/3 (MPa) 7.40
Perimetro nominal del tirante p; (mm) 83.89

Pna/ (M. Dy . Lg) £ @y4m

Calculo de a,y, mediante correlaciones empiricas

Arcillas y limos 0.65
Procedimiento de inyeccién IR
Adherencia limite aj;,, (MPa) 0.30
Adherencia admisible a,4,, (MPa) 0.18
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4.5.- Armado viga de atado

Como en la incidencia anterior, la viga de atado se va a calcular como una viga
horizontal continua apoyada en los anclajes, es decir con apoyos cada 3 metros. Como carga
horizontal del terreno de disefio sobre la viga se considera 31.2x1.5/3 = 15.6 T/m. Por tanto se

ha considerado para toda la viga un momento de disefio de valor M=pl?/12 = 11.7 T.m.

La viga considerada para nuestra pantalla es de ancho 1.2 m y de canto 1.0 m, con 10
cm de hormigoén de limpieza. Utilizando el prontuario informatico del hormigén estructural el
armado longitudinal necesario resulta por cuantia minima, 16 $20 mm en la cara vertical de la

viga.

La comprobacién a cortante de la viga de atado se ha realizado considerando un
cortante de disefio a cada lado del anclaje de valor 23.4 Tn (mitad de 31.2x1.5). Utilizando el
prontuario informatico del hormigén estructural el armado transversal necesario resulta por

cuantia minima, 10.0 cm2/m, ¢ 12 cada 20 cm.

5.- ANEXOS

5.1.- Calculos estabilidad
5.2.- Calculos pantallas

5.3.- Armados vigas de atado

5.4.- Armado muro anclado
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5.- ANEXOS
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5.1.- CALCULOS ESTABILIDAD
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Resisting Horizontal Force:  1379.67 kN
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Error Codes: Angle Base Base Shear Shear Base Pore Effective Base Effective
Slice Width Weight of Slice Base A Friction Normal Normal Vertical Vertical
Error Code -101 reported for 28 surfaces Number [m] [kN] Base Material EehS 1ol Angle RS | R Stress Pressure Stress Stress Stress
- kP. kP kP kP
Error Code -103 reported for 13 surfaces T [kPa] T [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] kPal]
Error Code -104 reported for 1 surface Arcillas con
Error Code -105 reported for 428 surfaces 1 241278 17.8834 -16.6194 arena 0 17.3 250555 2.54181  8.16079 0 816079 7.41293 7.41293
Error Code -113 reported for 272 surfaces Arcill
Error Code -1000 reported for 3036 surfaces 2 241278 486341 -13.8469 ' a:rZi: 0 17.3 669605 679294  21.8096 0 218096 201591  20.1591
Arcillas con
R . . 3 241278 86.6791 -11.1072 0 173 11.7382 11.9081 38.2326 0 38.2326 35.9281 35.9281
Method: janbu simplified arena
Arcillas con
Number of Valid Surfaces: 1073 4 241278 181905 -8.39311 aren 0 17.3 24247 245979 789749 0 789749 753974 753974
Number of Invalid Surfaces: 3778 Arcillas con
5 241278 278184 -5.69785 arena 0 17.3 36.5188 37.0472 118.945 0 118.945 115.301 115301
Error Codes: Arcillas con
. 6 241278 311.671 -3.01522 arena 0 17.3 40.3125 40.8958 131.302 0 131.302 129.178 129.178
Error Code -101 reported for 28 surfaces - Arcillas con
Error Code -103 reported for 13 surfaces 7 241278 269154 o000 srena 0 17.3 343119 348084 111757 0 111757 111554 111554
Error Code -104 reported for 1 surface Arcillas con
Error Code -105 reported for 428 surfaces 8 241278 243491 233606 srena 0 17.3 30.6001 31.0429  99.6672 0 996672 100915 100915
Error Code -113 reported for 272 surfaces Arcillas con
Error Code -1000 reported for 3036 surfaces 9 241278 244215 5.01645 arena 0 17.3 30.2594 30.6973 98.5575 0 98.5575 101.214 101.214
Arcillas con
10 2.41278 231.807 7.70792 0 17.3 283188 28.7286 92.2367 0 922367 96.0695 96.0695
Error Codes arena
Arcillas con
11 241278 204.638 10.4167 0 17.3 24.6469 25.0035 80.2768 0 80.2768 84.8078 84.8078
The following errors were encountered during the computation: arena
-101 = Only one (or zero) surface / slope intersections. 12 241278 1715 13.1492 Arc"la:rZig 0 17.3 203608 20.6554 663172 0 663172 710737 710737
-103 = Two surface / slope intersections, but one or more surface / nonslope external polygon intersections lie between them. This usually occurs Arcillas con
when the slip surface extends past the bottom of the soil region, but may also occur on a benched slope model with two sets of Slope Limits. 13 241278 137191 159126 arena 0 17.3 16.0505 16.2828  52.2779 0 522779 56.8538 56.8538
-104 = Same as -102. Surface / nonslope intersections also exist, but these points lie outside the arc defined by the two surface / slope intersections. Arcill
-105 = More than two surface / slope intersections with no valid slip surface. 14 241278 129256 187147 '*° asrc‘;“ 0 173 148962 151117 485179 0 485179 535643  53.5643
-113 = Surface intersects outside slope limits. . arena
-1000 = No valid slip surfaces are generated at a grid center. Unable to draw a surface. 15 241278 153245 21.5gay Arcillascon 0 173 17.3876 17.6392 56.633 0 56.633  63.5047  63.5047
arena
Arcillas con
. 16 241278 195.249 24.4709 0 17.3 21.7955 22.1109 70.99 0 70.99 80.9095 80.9095
Slice Data arena
Arcillas con
17 241278 228241 27.4467 arena 0 17.3 25.0443 25.4067 81.5714 0 81.5714 94.579 94.579
Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.01447 18 241278 253429 30.5053 Arc'”a:rzzz 0 173 27.303 27.6981  88.9281 0 889281 105014 105014
Arcillas con
19 241278 270.082 33.6638 arena 0 17.3 28.5265 28.9393 929134 0 929134 111.912 111912
Arcillas con
20 241278 277.255 36.9433 arena 0 17.3 28.6553 29.0699 93.333 0 93.333 114.882 114.882
Arcillas con
21 241278 273.704 40.3715 arena 0 173 27.6113 28.0108 89.9324 0 89.9324 113.408 113.408
Arcillas con
22 241278 257.744 43,985 arena 0 17.3 25.2924 25.6584 82.3794 0 82.3794 106.791 106.791
Arenasy
23 2.83927 261919 48.2047 margas 0 17.5 21.2671 21.5748 68.4268 0 68.4268 92.2167 92.2167
Arenas y
24 283927 188.255 53.1929 margas 0 17.5 145542 14.7648 46.8278 0 46.8278 66.2777 66.2777
Arenas y
25 283927 71.3231 58.8638 margas 0 17.5 5.15278 5.22734 16.579 0 16.579 25.1087 25.1087
Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 0.876266
Los Barrios. Incidencia n°1.simd Geotécnica del Sur, S.A. 14/12/2016, 18:22:40 Los Barrios. Incidencia n°1.simd Geotécnica del Sur, S.A. 14/12/2016, 18:22:40
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s g iyl
Angle Base Base Shear Shear Base Pore Effective Base Effective Slice X Y Interslice Interslice Interslice
Slice Width Weight of Slice Base 3 Friction Normal Normal Vertical Vertical coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
. Cohesion Stress  Strength Pressure Number
Number [m] [kN] Base Material [kPa] Angle kPa] [kPa] Stress [kPa] Stress Stress Stress [m] [m] [kN] [kN] [degrees]
[degrees] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] 1 55.5039 67.5741 0 0 0
1 241278 17.8834 -166104 ~rCillascon 0 173 294712 258246 829133 0 829133 741167 741167 2 579167 66.8539 11.8307 0 0
arena 3 603295 66.2592 41.0796 0 0
2 241278 486341 -13.8469 ~TCillascon 0 17.3 7.85247 688085  22.0919 0 220919 201563  20.1563 4 627423 65.7855 87.55 0 0
_arena 5 65.155 654295 174246 0 0
3 241278 86.6791 -11.1072 Arc'”a:'rzzz 0 173 13727 12.0285 38.6191 0 386191 359242 359242 6  67.5678 65.1888 291112 0 0
Al 7 69.9806 65.0617 405.196 0 0
4 241278 181905 -839311 ¢ a:n:‘;: 0 17.3 282807 247814  79.5637 0 795637 75391 75391 8 723934 65.0474 489.691 0 0
Arcillos con 9 74.8062 65.1458 553.812 0 0
5 241278 278184 -5.69785 oo 0 17.3 424879 37.2307 119534 0 119534 115295 115295 10 77.2189 653576 606.047 0 0
Arcillas con 11 79.6317 65.6842 644.346 0 0
6 241278 311671 -3.01522 on 0 17.3 467906 41001  131.639 0 131639 129174 129174 12 820045 66.1277 668287 0 0
- Arcillas con 13 844573 66.6914 680.099 0 0
7 241278 269154 o000 oo 0 17.3 397349 34.8183 111789 0 111789 111553 111553 1 868701 673793 682917 0 0
8 241278 243491 233606 OIS con 0 17.3 353581 309831 99.4754 0 994754 100918  100.918 1> 892828 68.1966 67925 0 0
: - : arena SRS : : : : : 16 91.6956 69.1502 667.257 0 0
9 241278 244215 501645 ~TCIIASCON 0 17.3 348891 305721  98.1558 0 981558 101218 101218 17 94.1084 702483 641.963 0 0
arena 18 965212 715014 600.249 0 0
10 241278 231807 770792 Areillascon 0 173 325823 285508  91.6662 0 916662 960761  96.0761 19 98.934 72.923 539.799 0 0
arena 20 101347 74.5299 459.416 0 0
11 241278 204638 104167 ~reilascon 0 17.3 282983 247968  79.6132 0 796132 848154  84.8154 21 10376 763443 359.304 0 0
_arena 22 106172 783957 241.529 0 0
12 241278 1715 13.1492 Arc'”a:r:‘;z 0 17.3 233285 20442  65.6319 0 656319 710817  71.0817 23 108585 80.7245 110.794 0 0
Al 24 111424 83.9005 -46.0702 0 0
13 241278 137191 159126 'O a:r:ig 0 17.3 183516 16.0809  51.6298 0 516298 568618  56.8618 25 114264 87.6949 -182372 0 0
Arcillas com 26 117103 92.3949 0 0 0
14 241278 129256 18.7147 o 0 17.3 169958 14.8928  47.8153 0 478153 535729 535729
Arcillas con Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 0.876266
15 241278 153245 215642 o 0 17.3 197958 17.3464  55.6929 0 556929 635163  63.5163 i = = interslice _Interslice  Interslice
Arcillas con NSIICE coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
16 2.41278 195249 24.4709 rens 0 173 24.7596  21.696  69.6577 0 69.6577 809261  80.9261 Loy [m] [m] [kN] [kN] [degrees]
Arcillas con 1 555039 67.5741 0 0 0
17 241278 228241 27.4467 o 0 17.3 283852 24873  79.8581 0 798581 94601  94.601 5 579167 66.8539 13.0799 o 0
Arcillas con 3 603295 66.2592 45.1593 0 0
18 241278 253429 30.5053 oo 0 17.3 308716 27.0517  86.8527 0 868527 105041 105041 4 627423 65,7855 96.5633 0 0
19 241278 270082 336638 OIS con 0 17.3 321737 281927 905163 0 905163 111944 111944 > 63155 654295 193102 0 0
: : : arena > 3 : : : : . 6  67.5678 65.1888 324363 0 0
20 241278 277255 369433 Areillascon 0 173 322318 282436  90.6797 0 906797 114918 114918 7 699806 650617 453.955 0 0
arena 8 723934 65.0474 551.395 0 0
21 241278 273704 403715 Areillascon 0 17.3 309663 27.1347 87.1193 0 871193 113447 113447 9 748062 651458 626.89 0 0
arena 10 77.2189 653576 690.257 0 0
22 241278 257744 43985 Areillascon 0 17.3 282734 24775 79.5434 0 795434 106832 106832 11 796317 65.6842 738913 0 0
arena 12 82.0445 66.1277 771.858 0 0
23 283927 261919 48.2047 A::Z:’Saz 0 175 23669 207403  65.7799 0 657799 922566  92.2566 13 844573 66.6914 791.134 0 0
A € 14 86.8701 67.3793 799.885 0 0
24 283927 188255 53.1929 :;‘fgsa‘s’ 0 175 161122 141186 44.7784 0 447784 663105  66.3105 15 89.2828 68.1966 801.797 0 0
Arenae 16 91.6956 69.1502 796.441 0 0
25 2.83927 71.3231 58.8638 margaz 0 17.5 566532 4.96433 15.7448 0 15.7448 25.123 25.123 17 94.1084 70.2483 779.672 0 0
18 965212 715014 748.064 0 0
19 98.934 72.923 699.064 0 0
Interslice Data 20 101.347 74.5299 631.217 0 0
21 103.76 763443 544.431 0 0
2 106172 783957 440.41 0 0
Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.01447 23 108.585 80.7245 323.369 0 0
24 111424 83.9005 181,629 0 0
25 114.264 87.6949 57.4582 0 0
26 117103 92.3949 0 0 0
List Of Coordinates
External Boundary
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X Y
0 40459 H H H
8093 40458 Slide Analysis Information
e e Estabilizacion del ramal de acceso a Los Barrios. Incidencia n®1
128.093 100.864
95.701 75.9023 Project Summary
90.968 72.255
90.198 71.662
88.964 70.447 File Name: Los Barrios. Incidencia n1.slmd - Group 1 - Talud con medidas de contencién
87.737  70.555 Slide Modeler Version: 7.02
85.907 69.762 Project Title: Estabilizacién del ramal de acceso a Los Barrios. Incidencia n?1
77.671 70.387 Author: Juan Carlos Hernandez Garvayo
74.751  70.256 Company: Geotécnica del Sur, S.A.
73.549 70.017 Date Created: 14/12/2016, 18:22:40
71.457 70474
68.378 71.823
67351 71779 General Settings
61.308 67.513
56.59 67.624
55915 67506 U.nits ofMeasurement: Metric Units
55004 67.642 Time UmFs:: ' days
49496  67.569 PeArmeabllllty pnlts: meters/second
18821 67451 Failure Direction: Right to Left
Data Output: Standard
48 67.587 . . .
39 67532 Max!mum Material Proper'Fles: 20
Maximum Support Properties: 20
21.106 63.7867
0 60.587
0 56.389% Analysis Options

Material Boundary Slices Type: Vertical

X Y
0 56.3896
19.6124 58.5011
31.8528 60.4946
42.5197 61.4635

Analysis Methods Used
Bishop simplified
Janbu simplified

Number of slices: 25

50.5843 63.5463 Tol 0.005
olerance: .

57.6522 63.5463 X . .

Maximum number of iterations: 50

66.804 64.9047

Check malpha < 0.2: Yes
74.4156 64.9042 s

Initial trial value of FS: 1
84.9023 64.579 ’

Steffensen Iteration: Yes

100.653 68.2109
109.391 70.9871

118759 73.6312 Groundwater Analysis
128.093 74.6003

X Groundwater Method: Water Surfaces
Material Boundary Pore Fluid Unit Weight [kN/m3]: 9.81
X Y Use negative pore pressure cutoff: Yes
95.701 75.9023 Maximum negative pore pressure [kPa]: 0O
Advanced Groundwater Method: None

100.566 77.2092
108.64 80.7484

118.752 83.7922 Random Numbers
128.093 85.1269

Pseudo-random Seed: 10116

Material Boundary Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

X Y
73.549 70.017
75.1342 69.4331
78.8222 69.4331
83.729 68.8842
86.8002 68.8842
88.964 70.447

Surface Options
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Surface Type: Circular
Search Method: Grid Search
Radius Increment: 10

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature:  Create Tension Crack

Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined
Minimum Area: Not Defined
Minimum Weight: Not Defined

Seismic

Advanced seismic analysis: No
Staged pseudostatic analysis: No

Material Properties
Property Relleno terraplén Arcillas con arena Margas tonalidad marrén Arenas y margas
Color [] [ [] []
Strength Type Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb ~ Mohr-Coulomb

Unsaturated Unit Weight [kN/m3] 20 20

Saturated Unit Weight [kN/m3] 21 22

Cohesion [kPa] 0 0 13.8 0

Friction Angle [deg] 18 173 25.1 17.5

Water Surface Water Table Water Table Water Table Water Table

Hu Value 1 1 1 1
Support Properties

Pantalla pilotes 850 mm

Support Type: RSPile
Force Application: Passive
Out-of-Plane Spacing: 1.7 m

? SLIDEINTERPRET 7.020
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FS 1.665110
Center: 71.170, 116.822
Radius: 51.933

Left Slip Surface Endpoint:
Right Slip Surface Endpoint:
Resisting Moment:

Driving Moment:

Total Slice Area:

Surface Horizontal Width:
Surface Average Height:

Method: janbu simplified

FS
Center:
Radius:
Left Slip Surface Endpoint:
Right Slip Surface Endpoint:
Left Slope Intercept:
Right Slope Intercept:
Resisting Horizontal Force:
Driving Horizontal Force:
Total Slice Area:
Surface Horizontal Width:
Surface Average Height:

Valid / Invalid Surfaces

Method: bishop simplified

Number of Valid Surfaces:
Number of Invalid Surfaces:

Error Codes:

54.509, 67.634
116.928, 92.260
114183 kN-m
68573.7 kN-m
253.151 m2
62.4195m
4.05564 m

1.241280
86.343, 86.477
31.895
60.688, 67.528
118.238, 86.477
60.688 67.528
118.238 93.269
6469.38 kN
5211.86 kN
919.227 m2
57.5496 m
15.9728 m

1223
3628

Error Code -101 reported for 24 surfaces
Error Code -103 reported for 55 surfaces

Error Code -105 reported for 297 surfaces
Error Code -107 reported for 1 surface
Error Code -112 reported for 11 surfaces
Error Code -113 reported for 259 surfaces
Error Code -1000 reported for 2981 surfaces

Soil Displacement Type: Maximum
Soil Displacement: 50 mm
Resistance Type: Axial and Lateral

Anclajes pantalla pilotes

Support Type: Grouted Tieback Method: janbu simplified
Force Application: Active
Out-of-Plane Spacing: 3 m
Tensile Capacity: 300 kN
Plate Capacity: 300 kN
Bond length: 8.000 m

Bond Strength: 46 kN/m

Number of Valid Surfaces: 1227
Number of Invalid Surfaces: 3624

Error Codes:

Error Code -101 reported for 24 surfaces
Error Code -103 reported for 55 surfaces
Error Code -105 reported for 297 surfaces
Error Code -107 reported for 1 surface
Error Code -108 reported for 7 surfaces
Error Code -113 reported for 259 surfaces
Error Code -1000 reported for 2981 surfaces

Muro anclado

Support Type: Grouted Tieback
Force Application: Active
Out-of-Plane Spacing: 2.5 m
Tensile Capacity: 300 kN

Plate Capacity: 300 kN

Bond length: 8.000 m

Bond Strength: 46 kN/m

Error Codes

The following errors were encountered during the computation:
Global Minimums

-101 = Only one (or zero) surface / slope intersections.

-103 = Two surface / slope intersections, but one or more surface / nonslope external polygon intersections lie between them. This usually occurs when
the slip surface extends past the bottom of the soil region, but may also occur on a benched slope model with two sets of Slope Limits.

-105 = More than two surface / slope intersections with no valid slip surface.

-107 = Total driving moment or total driving force is negative. This will occur if the wrong failure direction is specified, or if high external or anchor loads
are applied against the failure direction.

-108 = Total driving moment or total driving force < 0.1. This is to limit the calculation of extremely high safety factors if the driving force is very small
(0.1 is an arbitrary number).

Method: bishop simplified
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-112 = The coefficient M-Alpha = cos(alpha)(1+tan(alpha)tan(phi)/F) < 0.2 for the final iteration of the safety factor calculation. This screens out some tonalidad
slip surfaces which may not be valid in the context of the analysis, in particular, deep seated slip surfaces with many high negative base angle slices in marrén
the passive zone. Margas
-113 = Surface intersects outside slope limits. 3 2.35088 493.578 -37.6987 tonalidad 13.8 25.1 104.594 129.83 290.781 43,083 247.698 209.946 166.863
-1000 = No valid slip surfaces are generated at a grid center. Unable to draw a surface. marrén
Margas
. 4 235088 583.662 -32.5239 tonalidad 13.8 25.1 107.472 133.403 316.796 61.4721 255.324 248.266 186.794
Slice Data marrén
Margas
5 235088 610.492 -27.6346 tonalidad 13.8 251 99.7768 123.851 31192 76.9867 234.933 259.681 182.694
Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.66511 marrén
) ] ) Afng!e Base I?as.e Shear Shear Base Pore Effective Bas.e Effec?lve Margas
Slice  Width  Weight  of Slice Base ; Friction Normal Normal  Vertical  Vertical 6 2.35088 651.433 -22.9566 tonalidad 138 251 97.6379 121.196 318.455 89.1892 229.266 277.098 187.908
N Cohesion Stress  Strength Pressure
Number  [m] [kN] Base Material [kPa] Angle [kPa] [kPa] Stress [kPa] Stress Stress Stress marrén
[degrees] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] Margas
1 256564 183769  -17.2311 A’Ci”a:rg! 0 173 142224 236818  7.60337 0 760337 7.16227 7.16227 7 235088 706.024 -18.4365 tonalidad 13.8 25.1 99.6455 123.688 333.538 989527 234.585  300.32 201.367
marron
2 256564 549303  -14.2886 'rCINes o 0 17.3 420494 7.00169  22.4798 0 224798 214089  21.4089 Margas
arena 8 235088 741.097 -14.033 tonalidad 13.8 251 99.1646 123.091 340.025 106.714 233.311 31524 208.526
3 256564 87.7279  -11.38a1 ~reillascon 0 17.3 6.64605 11.0664 355302 0 355302 34192 34192 marrén
arena Margas
4 256564 183.539 85091 Arcﬂla:r:iz 0 173 137662 229222  73.5947 0 735047 715351 715351 9 235088 758.451 -9.7132 tonalidad 13.8 251 96.6148 119.926  339.16 112.605 226.555 322.623 210.018
marron
5 256564 293872  -5.65557 ‘rCillas con 0 173 210293 350161 116.622 4.19811 112.424 114539  110.341 Margas
arena 10 2.35088 766.344 -5.44878 tonalidad 13.8 25.1 934551 116.004 334.896 116714 218.182 325.981 209.267
6 2.56564 343314  -2.81609 rCillascon 0 173 236799 39.4296 134.976 838198 126594 133.811  125.429 marron
arena Margas
2 252898 293132 - Arcillas con o 173 195671 325813 115911 113039 104607 115909  104.605 11  2.35088 770.223 -1.21461 tonalidad 13.8 25.1 90.5404 112386 329.551 119.093 210.458 327.632 208.539
0.00376371 arena marron
Arcillas con Margas
8 240118 251.787 2.7176 arena 0 17.3 171688 28.588  104.046 12.2601 917856 104861  92.6005 12 2.35088 798.562 3.01289 tonalidad 13.8 251 89662 111296 334.968 126.837 208.131 339.687  212.85
i - marrén
9 240118 251.723 5.3743 Arcillas con 0 17.3 0 0 111627 11.6503 11.1627 -0.487612
arena 0.487612 Margas
Arcillas con 13 2.35088 851.882 7.25698 tonalidad 13.8 25.1 929565 115385 350.532  133.67 216.862 362.369 228.699
10 2.40118 238.248 8.04266 0 17.3 162716  27.094  96.9244 9.93531 869891  99.2236  89.2882 )
arena marron
11 240118 209962 107287 Areillascon 0 173 145148 241688 84.6936 7.09676 775969  87.4438  80.347 Margas
: : : arena : : : : : : ‘ : 14 2.35088 922.466 11.5418 tonalidad 13.8 251 99.1912 123.124 372.139 138.756 233.383 392.395 253.639
Arcillas con marrén
12 2.40118 175.534 13.439 arena 0 17.3 16.2617 27.0776  90.044 3.10809 86.9359  93.9298  90.8217 Margas
Arcillas con 15  2.35088 981.713  15.8935 tonalidad 13.8 251 10339 128336 388.159 143.651 244.508 417.597 273.946
13 2.40118 139.949 16.1803 arena 0 17.3 103414 172196  55.2856 0 552856 582862  58.2862 marrén
Arcillas con Margas
14 240118 13141 189603 arena 0 173 961942 160174  51.4259 0 514259 547307  54.7307 16 2.35088 1031.06 20.3421 tonalidad 13.8 251 106.102 131.702 399.255 147.562 251.693 438.592  291.03
Arcillas con marron
15 2.40118 153.383 21.7876 arena 0 17.3 11.1182 18513  59.4384 0 594384 63.8826  63.8826 Margas
Arcillas con 17 2.35088 1069.48 24.9238 tonalidad 13.8 251 107.558  133.51 404.953 149398 255.555 454.934 305.536
16 2.40118 194.668 24.672 arena 0 17.3 169105 28.1578  90.4042 0 904042 981721  98.1721 marrén
Arcillas con Margas
17 2.40118 226.871 27.6249 arena 0 17.3 19.0115 31.6562 101.636 0 101.636 111586  111.586 18 2.35088 1096.01  29.6841 tonalidad 13.8 25.1 107.773 133.777 404.788 148.663 256.125 466.221 317.558
. marrén
Arcillas con
18 2.40118 251.38 30.66 srena 0 17.3 17.6297 293554  94.2492 0 942492 104.7 104.7 Margas
Arcillas con 19 2.35088 1108.82  34.6841 tonalidad 13.8 25.1 106.581 132297 397.912 14495 252.962 471.669 326.719
19 2.40118 267.473 33.7941 srena 0 173 1852 30.8379  99.0093 0 99.0093 111.405  111.405 marrén
Arcillas con Margas
20 240118 274.222 37.048 arena 0 17.3 187213 31173  100.085 0 100085 114217 114.217 20 235088 1105.25 40.0108 tonalidad 13.8 25.1 103.598 128.594  383.19 138.131 245.059 470.152 332.021
marrén
Arcillas con
21 2.40118 270.407 40.4486 0 17.3 181702 30.2554  97.1389 0 97.1389 112.63 112.63 Margas
A _"are”a 21 235088 108122  45.7989 tonalidad 13.8 251 984081 122.152 358.741 127.435 231306 459.932 332.497
22 240118 254374 440321 " a;éﬂ! 0 17.3 16.7838 27.9469  89.7269 0 89.7269 105.953  105.953 marrén
Margas
23 2.82632 258.267 482152  Arenasy 0 175 142803 23.7782 754149 0 754149 913951  91.3951 22 235088 1029.42 52.2828 tonalidad 138 251 902518 112.028 321.202 111.508 209.694 437.902 326.394
margas marrén
Arenas y
24 2.82632 185.381 53.1566 0 175 9.91646 16512  52.3693 0 523693  65.604 65.604 Margas
margas 23 235088 934.542 59.9581 tonalidad 13.8 25.1 78.0427 96.8728 262.598 852569 177.341 397.544 312.287
25 2.82632 70.1637  58.7657 A:;‘f;az 0 175 3.5831 596626  18.9225 0 189225 24.8309  24.8309 marrén
24 3.05401 856.785  74.5005 Arc'"a:rgg 0 17.3 342028 424553 157.222 20914 136.308 280.558 259.644
Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 1.24128 Arenas y
Angle Fe EEes e e 25 0.130192 21.3036 87.4107 margas 0 17.5 6.28222 7.79799 24.7321 0 247321 163.647 163.647
. . . . Base L Shear Shear Pore . .
Slice Width  Weight  of Slice Base . Friction Normal Normal  Vertical Vertical
. Cohesion Stress  Strength Pressure
Number [m] [kN] Base Material [kPa] Angle [kPa] [kPa] Stress [kPa] Stress Stress Stress
[degrees] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] Interslice Data
1 2.64611 111.681 -49.8602 Arc'"a:n‘;i: 0 173 150758 187133 60.0816 0 600816 42.2038 42.2038
Margas Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.66511
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slice X Y Interslice Interslice Interslice X Y
coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle 0 57.3559
Number
[m] [m] [kN] [kN] [degrees] 18.087  59.51
1 54.5086 67.6344 0 0 0 30349 615
2 57.0743 66.8386 9.6955 0 0 40896  62.45
3 59.6399 66.1852 35.1621 0 0 49841 64.127
4 62.2056 65.6686 70.5508 0 0 61596 65.175
5 64.7712 65.2848 134.084 0 0 72.093  66.142
6 67.3368 65.0307 217.615 0 0 85907 66.762
7 69.9025 64.9045 295.343 0 0 9358 69.726
8 72.4315 64.9043 344.797 0 0 101.1 73.466
9 74.8326 65.0183 374.123 0 0 111.75 78.472
10 77.2338 65.2442 946.066 0 0 120.034 81.476
11 79.635 65.5835 952.213 0 0 128.093 83.7516
12 82.0362 66.0384 948.499 0 0
13 84.4374 66.6122 1022.45 0 0
14 86.8386 67.3089 1008.73 0 0 External Boundary
15 89.2397 68.1339 989.386 0 0
16 91.6409 69.0937 959.007 0 0 X Y
17 94.0421 70.1967 1012.62 0 0 0 40459
18 96.4433 71.4533 1043.27 0 0 128093 40459
19 98.8445 72.8767 951.397 0 0 128.093 74,6003
20 101.246 74.4838 836.706 0 0 128093 851269
21 103.647 76.2964 700.203 0 0 128,093 100.864
22 106.048 78.3435 544.938 0 0 95701 75.9023
23 108.449 80.6649 376.907 0 0 90968 72.255
24 111.276 83.8277 178.707 0 0 20198 71.662
25 114.102 87.5997 9.16577 0 0 88.964 70447
26 116.928 92.2602 0 0 0 87.737 70553
85907 69.762

77.671  70.387
74751  70.256

Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 1.24128

X Y Interslice Interslice Interslice

Nzlrl:;te)er coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle 73549 70017
[m] [m] [kN] [kN] [degrees] 71457 70474
1 60.688 67.5276 0 0 0 68378  71.823
2 63.3341 64.3897 228.419 0 0 67.351 71779
3 65.685 62.1767 890.472 0 0 61308 67513
4 68.0359 60.3598 1664.65 0 0 56.59  67.624
5 70.3867 58.8607 2392.17 0 0 55.915  67.506
6 72.7376 57.6299 3010.62 0 0 55.094  67.642
7 75.0885 56.6341 3557.24 0 0 49.496  67.569
8 77.4394 55.8504 4052.86 0 0 48.821 67451
9 79.7903 55.2629 4485.75 0 0 48 67.587
10 82.1411 54.8605 4849.34 0 0 39 67532
11 84.492 54.6362 5144.11 0 0 21.106 637867
12 86.8429 54.5864 5373.36 0 0 0 60.587
13 89.1938 54,7101 5542.68 0 0 0 56.3896
14 91.5446 55.0095 5656.25 0 0
15 93.8955 55.4895 5710.75 0 0 Material Boundary
16 96.2464 56.1589 5693.96 0 0
17 98.5973 57.0305 5595.38 0 0 X Y
18 100.948 58.1229 5405.83 0 0 0 56.3896
19 103.299 59.463 5116.73 0 0 19.6124 58.5011
20 105.65 61.0898 4719.91 0 0 31.8528 60.4946
21 108.001 63.0632 4207.25 0 0 425197 61.4635
22 110.352 65.4806 3571.36 0 0 50.5843 63.5463
23 112.703 68.5204 2807.12 0 0 57.6522 63.5463
24 115.053 72.5853 1923.11 0 0 66.804 64.9047
25 118.107 83.5981 296.1 0 0 744156 64.9042
26 118.238 86.477 226.295 0 0 84.9023 64.579
100.653 68.2109
109.391 70.9871
List Of Coordinates 118759 73.6312
128.093 74.6003

Water Table
Material Boundary
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X Y
95.701 75.9023 . . .
100566 772059 Slide Analysis Information
108.64 80.7484 ope . s . . .
118952 837922 Estabilizacion del ramal de acceso a Los Barrios. Incidencia n21
128.093 85.1269
Project Summary
Material Boundary
X Y File Name: Los Barrios. Incidencia n21.sImd - Group 1 - Talud con medidas de contencidn con sismo
73.549 70.017 Slide Modeler Version: 7.02
75.1342 69.4331 Project Title: Estabilizacién del ramal de acceso a Los Barrios. Incidencia n21
78.8222 69.4331 Author: Juan Carlos Hernandez Garvayo
83.729 68.8842 Company: Geotécnica del Sur, S.A.
86.8002 68.8842 Date Created: 14/12/2016, 18:22:40
88.964 70.447
General Settings
Units of Measurement: Metric Units
Time Units: days
Permeability Units: meters/second
Failure Direction: Right to Left
Data Output: Standard

Maximum Material Properties: 20
Maximum Support Properties: 20

Analysis Options

Slices Type: Vertical

Analysis Methods Used
Bishop simplified
Janbu simplified

Number of slices: 25

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 50

Check malpha < 0.2: Yes

Initial trial value of FS: 1

Steffensen Iteration: Yes
Groundwater Analysis

Groundwater Method: Water Surfaces

Pore Fluid Unit Weight [kN/m3]: 9.81

Use negative pore pressure cutoff: Yes

Maximum negative pore pressure [kPa]: 0O
Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

Pseudo-random Seed: 10116
Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options
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Surface Type: Circular
Search Method: Grid Search
Radius Increment: 10

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature:  Create Tension Crack

Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined
Minimum Area: Not Defined
Minimum Weight: Not Defined

Seismic

Advanced seismic analysis: No
Staged pseudostatic analysis: No

Loading
Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.04
Material Properties
Property Relleno terraplén Arcillas con arena Margas tonalidad marrén Arenas y margas
Color D D |:| |:|

Strength Type

Mohr-Coulomb

Mohr-Coulomb

Mohr-Coulomb

Mohr-Coulomb

Unsaturated Unit Weight [kN/m3] 20 20

Saturated Unit Weight [kN/m3] 21 22

Cohesion [kPa] 0 0 13.8 0

Friction Angle [deg] 18 17.3 25.1 17.5

Water Surface Water Table Water Table Water Table Water Table

Hu Value 1 1 1 1
Support Properties

Pantalla pilotes 850 mm

Support Type: RSPile

Force Application: Passive
Out-of-Plane Spacing: 1.7 m

Soil Displacement Type: Maximum
Soil Displacement: 50 mm
Resistance Type: Axial and Lateral

Anclajes pantalla pilotes

Support Type: Grouted Tieback
Force Application: Active
Out-of-Plane Spacing: 3 m
Tensile Capacity: 300 kN

Plate Capacity: 300 kN

Bond length: 8.000 m

Bond Strength: 46 kN/m

Muro anclado

Support Type: Grouted Tieback
Force Application: Active
Out-of-Plane Spacing: 2.5 m
Tensile Capacity: 300 kN

Plate Capacity: 300 kN

Bond length: 8.000 m

Bond Strength: 46 kN/m

Global Minimums
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Method: bishop simplified

FS
Center:
Radius:
Left Slip Surface Endpoint:
Right Slip Surface Endpoint:
Resisting Moment:
Driving Moment:
Total Slice Area:
Surface Horizontal Width:
Surface Average Height:

Method: janbu simplified

FS
Center:
Radius:
Left Slip Surface Endpoint:
Right Slip Surface Endpoint:
Resisting Horizontal Force:
Driving Horizontal Force:
Total Slice Area:
Surface Horizontal Width:
Surface Average Height:

Valid / Invalid Surfaces

Method: bishop simplified

Number of Valid Surfaces:
Number of Invalid Surfaces:

Error Codes:

1.462460
71.170, 116.822
51.933

54.509, 67.634
116.928, 92.260
113333 kN-m
77495.2 kN-m
253.151 m2
62.4195 m
4.05564 m

1.128460
76.228,101.650
42.849
50.243, 67.579
118.252,93.280
4760.26 kN
4218.36 kN
652.143 m2
68.0094 m
9.58902 m

1229
3622

Error Code -101 reported for 24 surfaces
Error Code -103 reported for 55 surfaces
Error Code -105 reported for 297 surfaces
Error Code -112 reported for 6 surfaces
Error Code -113 reported for 259 surfaces

Error Code -1000 reported for 2981 surfaces

Method: janbu simplified

Number of Valid Surfaces:
Number of Invalid Surfaces:

Error Codes:

1235
3616

Los Barrios. Incidencia n°1.slmd

Geotécnica del Sur, S.A.

14/12/2016, 18:22:40

Error Code -101 reported for 24 surfaces
Error Code -103 reported for 55 surfaces
Error Code -105 reported for 297 surfaces
Error Code -113 reported for 259 surfaces

Error Code -1000 reported for 2981 surfaces

Error Codes

The following errors were encountered during the computation:

-101 = Only one (or zero) surface / slope intersections.

-103 = Two surface / slope intersections, but one or more surface / nonslope external polygon intersections lie between them. This usually occurs when
the slip surface extends past the bottom of the soil region, but may also occur on a benched slope model with two sets of Slope Limits.

-105 = More than two surface / slope intersections with no valid slip surface.

-112 = The coefficient M-Alpha = cos(alpha)(1+tan(alpha)tan(phi)/F) < 0.2 for the final iteration of the safety factor calculation. This screens out some
slip surfaces which may not be valid in the context of the analysis, in particular, deep seated slip surfaces with many high negative base angle slices in

the passive zone.

-113 = Surface intersects outside slope limits.

-1000 = No valid slip surfaces are generated at a grid center. Unable to draw a surface.

Los Barrios. Incidencia n°1.slmd

Geotécnica del Sur, S.A. 14/12/2016, 18:22:40
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Slice Data
Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.46246
Angle Base Base Shear Shear Base Pore Effective Base Effective
Slice Width  Weight of Slice Base X Friction Normal Normal Vertical Vertical
. Cohesion Stress  Strength Pressure
Number [m] [kN] Base Material [kPa] Angle [kPa] [kPa] Stress [kPa] Stress Stress Stress
[degrees] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
Arcillas con
1 256564 183769  -17.2311 o on 0 173 163328 238861 7.66897 0 7.66897 7.16241  7.16241
Arcillas con
2 2.56564 549303  -14.2886 . 0 173 482111 7.05068 22.6371 0 226371 214093  21.4093
3 256564 87.7279  -11.3841 A'C'"a:rzzz 0 173 7.60834 111269 357244 0 357244 341925  34.1925
4 2.56564 183.539 -8.5091 Arc'"a:rzz: 0 17.3 157366 23.0142  73.8903 0 738903 715359  71.5359
Arcillas con
5 2.56564 293.872  -5.65557 oo 0 173 240062 351081 116917 4.19811 112719 11454  110.342
Arcillas con
6 2.56564 343314  -2.81609 . 0 173 26996 39.4805 135139 838198 126757 133.811  125.429
- Arcillas con
7 2.52898 293.132 0 173 222785 32.5814 115911 113039 104607 115909  104.605
0.00376371 arena
Arcillas con
8 240118 251.787 27176 oo 0 173 19524 285531 103.933 122601 916733  104.86 926
9 240118 251723 53743 Arcilascon 0 17.3 0 0 111627 11.6503 © 111627 -0.487612
arena 0.487612
Arcillas con
10 2.40118 238248  8.04266 oo 0 17.3 184603 269975 96.6143 9.93531  86.679 992227  89.2874
Arcillas con
11 240118 209.962  10.7287 . 0 173 164479 240544 843266 7.09676 772298  87.443  80.3462
Arcillas con
12 240118 175534 13.439 o on 0 173 184057 269176 895304 3.10809 864223 939284  90.8204
Arcillas con
13 240118 139.949  16.1803 . 0 173 116908 17.0973  54.8932 0 548932 582854  58.2854
14 240118 13141  18.9603 Arc'"a:r:j; 0 173 108612 158841  50.9982 0 509982 547296  54.7296
Arcillas con
15 240118 153383 217876 o on 0 173 125376 183358  58.8696 0 588696 638811  63.8811
Arcillas con
16 2.40118 194.668 24.672 . 0 173 19.0444 27.8517 89.4213 0 894213 981695  98.1695
17 2.40118 226871  27.6249 Arc'"a;rx; 0 173 21381 31.2689  100.393 0 100393 111582 111582
18 240118 251.38 30.66 Arc'"a:'rZiz 0 173 197981 289539  92.9603 0 929603 104.697  104.697
19 240118 267.473  33.7941 Arc'"a:rxz 0 173 207654 303685  97.5021 0 975021 1114 111.4
20 240118 274.222 37.048 A'C'"a:rgz 0 17.3 209553 30.6463  98.394 0 98394 114213 114213
Arcillas con
21 240118 270407  40.4486 . 0 17.3 203002 29.6882 953178 0 953178 112.624 112.624
Arcillas con
22 240118 254374  44.0321 . 0 173 187114 27.3647 87.8579 0 878579 105948  105.948
Arenas y
23 2.82632 258267 482152 vt 0 17.5 158735 232144  73.6264 0 736264 913895  91.3895
Arenas y
24 2.82632 185381  53.1566 v 0 175 109827 160618 50.9417 0 509417 655994  65.5994
Arenas y
25 2.82632 70.1637  58.7657 rargos 0 17.5 3.94906 577534 18317 0 18317 248289  24.8289
Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 1.12846

Los Barrios. Incidencia n°1.slmd

Geotécnica del Sur, S.A.

14/12/2016, 18:22:40

? SLIDEINTERPRET 7.020
o,

Estabilizacion del ramal de acceso a Los Barrios. Incidencia n°1: Page 5 of 8

..:i.-l.
Angle Base Base Shear Shear Base Pore Effective Base Effective
Slice Width Weight of Slice Base . Friction Normal Normal Vertical Vertical
. Cohesion Stress  Strength Pressure
Number  [m] [kN] Base Material [kPa] Angle [kPa] [kPa] Stress [kPa] Stress Stress Stress
[degrees] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
Arcillas con
1 3.19217 719776 -34.7343 arena 0 17.3 7.69434 8.68275 27.877 0 27.877 22.5424 22.5424
Arcillas con
2 3.19217 201.948 -29.6792 arena 0 17.3 20.2868 22.8928 74.8129 1.31231 73.5005 63.2512 61.9389
Margas
3 2.65785 255.374 -25.2568 tonalidad 13.8 251 55.012 62.0788 122.009 18.9443 103.064 96.0553 77.111
marrén
Margas
4 2.65785 323.674 -21.383 tonalidad 13.8 25.1 58.8326 66.3902 144.792 325239 112.268 121.756 89.2321
marrén
Margas
5 2.65785 450.334 -17.6096 tonalidad 13.8 25.1 73.9771 83.4802 192.891 44.1397 148.751 169.41 125.271
marrén
Margas
6 2.65785 595.67 -13.914 tonalidad 13.8 25.1 92.3732 104.239 246.977 539092 193.068 224.093 170.184
marrén
Margas
7 2.65785 674.744 -10.2768 tonalidad 13.8 25.1 99.3874 112.155 271.869 61.9045 209.965 253.849 191.945
marrén
Margas
8 2.65785 645.507 -6.68112 tonalidad 13.8 25.1 89.0627 100.504 253.29 68.1972 185.093 242.857 174.66
marrén
Margas
9 2.65785 634.636 -3.11184 tonalidad 13.8 25.1 83.3405 94.0464 243.304 719963 171308 238.773 166.777
marrén
Margas
10 2.65785 648.018 0.445334 tonalidad 13.8 25.1 77.7431 87.73 231598 73.7739 157.824  232.202 158.428
marrén
Margas
11 2.65785 638.534 4.00424 tonalidad 13.8 25.1 78.9753 89.1205 234.722 73.9302 160.792  240.251 166.32
marrén
Margas
12 2.65785 612.132 7.57875 tonalidad 13.8 25.1 73.6917 83.1581 220.517 72.4533 148.064 230.322 157.869
marron
Margas
13 2.65785 575.928 11.1833 tonalidad 13.8 25.1 67.8451 76.5605 203.291 69.3116 133.979 216.704 147.393
marrén
Margas
14 2.65785 563.594  14.8335 tonalidad 13.8 25.1 64.6151 729156 194955 68.7562 126.199 212.067 143.311
marrén
Margas
15 2.65785 577.721 18.5467 tonalidad 13.8 25.1 64.0717 72.3023 195.891 71.0017 124.889 217.387 146.385
marrén
Margas
16 2.65785 636.847  22.3429 tonalidad 13.8 25.1 72.8102 82.1634 217.282 71.3416 145.94  247.207 175.866
marrén
Margas
17 2.65785 680.292  26.2461 tonalidad 13.8 251 73.775 83.2521 219.619 71.355 148.264  255.995 184.64
marrén
Margas
18 2.65785 710.614 30.286 tonalidad 13.8 25.1 75.7061 85.4313 223.197 70.2807 152917 267.412 197.131
marrén
Margas
19 2.65785 725.892  34.5009 tonalidad 13.8 25.1 81.1935 91.6236 232.81 66.6741 166.135 288.614 221.94
marrén
Margas
20 2.65785 724.081  38.9429 tonalidad 13.8 25.1 80.1341 90.4281 223.183 59.5998 163.584 287.943  228.343
marrén
Arcillas con
21 252744 670.191  43.5607 arena 0 17.3 47.2195 53.2853 220.309 49.23 171.079 265.214 215.984
Arcillas con
22 2.52744 632.205 48.4413 arena 0 17.3 452701 51.0855 199.128 35.1116 164.017 250.191 215.08
Arcillas con
23 2.52744 566.169 53.8554 arena 0 17.3 417174 47.0764 166.955 15.8098 151.145 224.07 208.26
Arcillas con
24 252744 462.011 60.1147 arena 0 17.3 34.0959 384759 123.532 0 123.532 182.862 182.862
25 3.67402 290.739  71.1223 Arenasy margas 0 17.5 121737 13.7375 43.5699 0 435699 79.1716 79.1716

Interslice Data

Los Barrios. Incidencia n°1.slmd

Geotécnica del Sur, S.A.
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X Y
Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.46246 0 57.3559
slice X Y Interslice Interslice Interslice 18.087 59.51
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle 30.349 615
[m] [m] [kN] [kN] [degrees] 20.896 62.45
1 545086 67.6344 0 0 0 10841 64127
2 57.0743 66.8386 9.55526 0 0 61506 65175
3 59.6399 66.1852 34,5117 0 0 12093 66142
4 622056 65.6686 68.966 0 0 85007 66762
5 647712 65.2848 130.338 0 0 9358 69.726
6  67.3368 65.0307 209.844 0 0 1011 73466
7 69.9025 64.9045 282.388 0 0 11175 78472
8 724315 64.9043 326.991 0 0 120034 81476
9 74.8326 65.0183 351.927 0 0 128,093 837516
10 77.2338 65.2442 913.8 0 0
11 79.635 65.5835 915.791 0 0
12 82.0362 66.0384 908.499 0 0 External Boundary
13 844374 66.6122 980.88 0 0
14 86.8386 67.3089 965.092 0 0 % v
15 89.2397 68.1339 943.83 0 0 0 40458
16 91.6409 69.0937 911.279 0 0 128.093 40459
17 94.0421 70.1967 963.326 0 0 128.093 74.6003
18 96.4433 714533 992.167 0 0 128.093 85.1269
19 98.8445 72.8767 897.298 0 0 128.093 100.864
20 101.246 74.4838 779.736 0 0 95701 759023
21 103.647 76.2964 640.709 0 0 90968  72.255
22 106.048 783435 483.485 0 0 90198  71.662
23 108.449 80.6649 314.26 0 0 88964 70447
24 111276 83.8277 115.903 0 0 87.737  70.555
25 114.102 87.5997 52,6453 0 0 85.907  69.762
26 116.928 92.2602 0 0 0 77671 70.387

74751  70.256
73.549 70.017
71457 70.474

Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 1.12846

X Y Interslice Interslice Interslice

NZI:I:Zer coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle 68378 71.823
[m] [m] [kN] [kN] [degrees] 67.351 71779
1 50.2426 67.5787 0 0 0 61308 67.513
2 53.4348 65.3655 83.3536 0 0 56.59 67.624
3 56.627 63.5463 276.068 0 0 55.915 67.506
4 59.2848 62.2924 564.898 0 0 55.094 67.642
5 61.9427 61.2517 858.836 0 0 49.496 67.569
6 64.6005 60.4081 1199.96 0 0 48.821 67451
7 67.2584 59.7497 1584 0 0 48  67.587
8 69.9162 59.2678 1951.9 0 0 39 67532
9 72.5741 58.9564 22414 0 0 21.106 63.7867
10 75.2319 58.8119 2472.44 0 0 0 60.587
11 77.8897 58.8326 2690.47 0 0 0 56.3896
12 80.5476 59.0186 2830.93 0 0
13 83.2054 59.3723 2924.12 0 0 .
14 85.8633 59.8977 2974.39 0 0 Material Boundary
15 88.5211 60.6016 2986.17 0 0 X Y
16 91.179 61.4933 2958.5 0 0 0 56.3896
17 93.8368 62.5857 292338 0 0 196124 58.5011
18 96.4947 63.8962 2804.66 0 0 318528 60.4946
19 99.1525 65.4485 2630.78 0 0 425197 61.4635
20 101.81 67.2752 2504.79 0 0 50.5843 63.5463
21 104.468 69.4231 2321.97 0 0 576522 63.5463
22 106.996 71.8267 1884.86 0 0 66.804 64.9047
23 109.523 74.6775 1406.18 0 0 744156 64.9042
24 112.051 78.1378 911.139 0 0 84.9023 64.579
25 114578 82.5358 435.453 0 0 100,653 68.2109
26 118.252 93.2804 0 0 0 109391 70.9871
118.759 73.6312
List Of Coordinates 128,093 746003
Material Boundary
Water Table

]
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X Y
95.701 75.9023 . . .
100566 772059 Slide Analysis Information
108.64 80.7484 ope . s . . .
118752 83.7922 Estabilizacion del ramal de acceso a Los Barrios. Incidencias n23 y n24
128.093 85.1269
Project Summary
Material Boundary
X Y File Name: Los Barrios. Incidencias n23-n%4.sImd - Group 1 - Talud original
73.549  70.017 Slide Modeler Version: 7.02
75.1342 694331 Project Title: Estabilizacion del ramal de acceso a Los Barrios. Incidencias n23 y n%4
78.8222 694331 Author: Juan Carlos Herndndez Garvayo
83.729 68.8842 Company: Geotécnica del Sur, S.A.
86.8002 68.8842 Date Created: 14/12/2016, 18:22:40
88.964 70.447 Comments
PK0+182.8 - PK0+272.8
General Settings
Units of Measurement: Metric Units
Time Units: days
Permeability Units: meters/second
Failure Direction: Right to Left
Data Output: Standard

Maximum Material Properties: 20
Maximum Support Properties: 20

Analysis Options

Slices Type: Vertical

Analysis Methods Used
Bishop simplified
Janbu simplified

Number of slices: 25

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 50

Check malpha < 0.2: Yes

Initial trial value of FS: 1

Steffensen Iteration: Yes
Groundwater Analysis

Groundwater Method: Water Surfaces
Pore Fluid Unit Weight [kN/m3]: 9.81

Use negative pore pressure cutoff: Yes

Maximum negative pore pressure [kPa]: 0
Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

Pseudo-random Seed: 10116
Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options

Los Barrios. Incidencia nel.simd Geotécnica del Sur, S.A. 14/12/2016, 18:22:40 Los Barrios. Incidencias n®3-n%4.simd Geotécnica del Sur, S.A. 14/12/2016, 18:22:40
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Surface Type:
Search Method:
Radius Increment:

Composite Surfaces:

Reverse Curvature:

Circular

Grid Search

10

Disabled

Create Tension Crack

.-l -
FS 0.982114
Center: 12.606, 129.751
Radius: 70.950

Left Slip Surface Endpoint: ~ 5.958,59.113
Right Slip Surface Endpoint: 48.095, 68.314

Resisting Horizontal Force:  638.463 kN
Driving Horizontal Force: 650.091 kN
Total Slice Area: 142.045 m2
Surface Horizontal Width: ~ 42.1365m
3.37107 m

Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined
Minimum Area: Not Defined
Minimum Weight:  Not Defined
Surface Average Height:

Seismic
Valid / Invalid Surfaces

Advanced seismic analysis: No
Staged pseudostatic analysis: No

Method: bishop simplified

Number of Valid Surfaces: 2523

Loading Number of Invalid Surfaces: 2328

Error Codes:

Error Code -101 reported for 36 surfaces
Error Code -104 reported for 2 surfaces
Error Code -105 reported for 107 surfaces
Error Code -107 reported for 29 surfaces

1 Distributed Load present

Distributed Load 1

Distribution: Constant

Magnitude [kPa]: 10 Error Code -108 reported for 1 surface
agnitude [kFal: Error Code -113 reported for 96 surfaces

Orientation: Normal to boundary

Error Code -1000 reported for 2057 surfaces

Material Properties Method: janbu simplified
Number of Valid Surfaces: 2524
Property Relleno terraplén Arcillas con arena Margas tonalidad rojiza Number of Invalid Surfaces: 2327
O O O
Strength Type Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Error Codes:
Unit Weight [kN/m3] 20 20 21 Error Code -101 reported for 36 surfaces
Cohesion [kPa] 0 0 12.2 Error Code -104 reported for 2 surfaces
Friction Angle [deg] 18 13 24.2 Error Code -105 reported for 107 surfaces
Water Surface None None None Error Code -107 reported for 29 surfaces
Ru Value 0 0 0 Error Code -113 reported for 96 surfaces
Error Code -1000 reported for 2057 surfaces
Global Minimums

Error Codes

. . e The following errors were encountered during the computation:
Method: bishop simplified

-101 = Only one (or zero) surface / slope intersections.

FS 1.002310 -104 = Same as -102. Surface / nonslope intersections also exist, but these points lie outside the arc defined by the two surface / slope intersections.
Center: 12.606, 129.751 -105 = More than two surface / slope intersections with no valid slip surface.
Radius: 70.950 -107 = Total driving moment or total driving force is negative. This will occur if the wrong failure direction is specified, or if high external or anchor

loads are applied against the failure direction.
-108 = Total driving moment or total driving force < 0.1. This is to limit the calculation of extremely high safety factors if the driving force is very
small (0.1 is an arbitrary number).

Left Slip Surface Endpoint: ~ 5.958,59.113
Right Slip Surface Endpoint: 48.095, 68.314

Re.5|-st|ng Moment: 47069.8 kN-m -113 = Surface intersects outside slope limits.
Driving Moment: 46961.2 kN-m -1000 = No valid slip surfaces are generated at a grid center. Unable to draw a surface.
Total Slice Area: 142.045 m2

Surface Horizontal Width: ~ 42.1365m

Surface Average Height: 3.37107 m Slice Data

Method: janbu simplified Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.00231
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Angle Base Base Shear Shear Base Pore Effective Base Effective Angle Base Base Shear Shear Base Pore Effective Base Effective
Slice Width Weight of Slice Base ) Friction Normal Normal Vertical Vertical Slice Width Weight of Slice Base . Friction Normal Normal Vertical Vertical
. Cohesion Stress  Strength Pressure . Cohesion Stress  Strength Pressure
Number [m] [kN] Base Material [kPa] Angle kPa] kPa] Stress [kPa] Stress Stress Stress Number [m] [kN] Base Material [kPa] Angle kPa] kPa] Stress [kPa] Stress Stress Stress
[degrees] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [degrees] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
Arcillas con Arcillas con
1 1.70057 10.7177 -4.68721 arena 0 13 1.47967 1.48309  6.42397 0 6.42397 6.30265  6.30265 1 1.70057 10.7177 -4.68721 arena 0 13 1.51064 1.48362 6.42626 0 6.42626 6.3024 6.3024
Arcillas con Arcillas con
2 1.70057 31.4546 -3.31043 arena 0 13 4.31808 4.32805  18.7468 0 187468 184971  18.4971 2 1.70057 31.4546 -3.31043 arena 0 13 4.40798 4.32914  18.7515 0 187515 184966  18.4966
Arcillas con Arcillas con
3 1.70057 50.7978 -1.93555 arena 0 13 6.93447 6.95049 30.1059 0 30.1059 29.8715 29.8715 3 1.70057 50.7978 -1.93555 arena 0 13 7.0781 6.9515 30.1103 0 30.1103 29.8711 29.8711
4 170057 68.7518 - Arcillas con 0 13 9.33329 9.35485  40.5203 0 405203 404288  40.4288 4 170057 68.7518 - Arcillas con 0 13 9.52563 9.35525  40.522 0 40522 404286  40.4286
0.561797 arena 0.561797 arena
Arcillas con Arcillas con
5 1.70057 853188 0.811638 arena 0 13 11.5184  11.545 50.007 0 50.007 50.1702  50.1702 5 1.70057 85.3188 0.811638 Arena 0 13 11.7545 11.5443 50.004 0 50.004  50.1705  50.1705
Arcillas con Arcillas con
6 1.70057 100.499 2.18554 Arena 0 13 13.4932 13.5244  58.5807 0 585807 59.0956  59.0956 6 1.70057 100.499 2.18554 arena 0 13 13.7685 13.5222 585711 0 585711 59.0966  59.0966
7 170057 114288  3.5607 Arc'”a’:r:gg 0 13 152606 152959  66.2541 0 662541 67.2037  67.2037 7 170057 114288  3.5607 Arc'”?:g; 0 13 155704 152919 662365 0 662365 672054  67.2054
Arcillas con Arcillas con
8 1.70057 126.683 4.93792 arena 0 13 16.8232 16.8621  73.0378 0 73.0378 744913  74.4913 8 1.70057 126.683 4.93792 arena 0 13 17.1629 16.8559  73.0109 0 73.0109  74.4937  74.4937
9 170057 137676  6.318 Arc'”a:r:gg 0 13 181829 182249  78.9408 0 789408 80954  80.954 9 170057 137676 6318 Arc'”aasr;:; 0 13 185482 182164  78.904 0 78904 809576  80.9576
Arcillas con Arcillas con
10 1.70057 147.256 7.70178 arena 0 13 19.3414 19.3861 83.9705 0 83.9705 86.5862 86.5862 10 1.70057 147.256 7.70178 arena 0 13 19.7281 19.3752 83.9233 0 83.9233 86.5913 86.5913
Arcillas con Arcillas con
11 1.70057 155.409 9.0901 arena 0 13 20.2997 20.3466 88.1313 0 88.1313 91.3792 91.3792 11 1.70057 155.409 9.0901 arena 0 13 20.7035 20.3332 88.0726 0 88.0726 91.3851 91.3851
Arcillas con Arcillas con
12 1.70057 161.506  10.4838 arena 0 13 209791 21.0276  91.0801 0 91.0801 94.9622  94.9622 12 1.70057 161.506 10.4838 arena 0 13 21.3942 21.0115 91.0113 0 91.0113 949702  94.9702
Arcillas con Arcillas con
13 1.70057 165.649  11.8839 arena 0 13 21397 21.4464  92.8945 0 928945 97.3972  97.3972 13 1.70057 165.649  11.8839 arena 0 13 21.8181 21.4279  92.8145 0 92.8145 97.4059  97.4059
Arcillas con Arcillas con
14 1.70057 168.311 13.2911 arena 0 13 21.6182 21.6681  93.8549 0 93.8549 989616  98.9616 14 1.70057 168.311 13.2911 arena 0 13 22.0414 21.6472 93.7644 0 93.7644 989712  98.9712
Arcillas con Arcillas con
15 1.70057 169.469  14.7066 arena 0 13 21.6425 21.6925 93.9605 0 93.9605 99.641 99.641 15 1.70057 169.469  14.7066 arena 0 13 22.0641 21.6695 93.861 0 93.861 99.6521 99.6521
Arcillas con Arcillas con
16 1.70057 169.094 16.1314 arena 0 13 214696 21.5192 93.2098 0 93.2098 99.4194 99.4194 16 1.70057 169.094 16.1314 arena 0 13 21.8856 21.4942 93.1013 0 93.1013 99.4313 99.4313
Arcillas con Arcillas con
17 1.70057 167.155 17.5664 arena 0 13 21.0985 21.1472  91.5983 0 915983 982776  98.2776 17 1.70057 167.155 17.5664 Arena 0 13 21505 21.1204  91.4828 0 914828 982908  98.2908
Arcillas con Arcillas con
18 1.70057 163.615 19.013 arena 0 13 20.5279 20.5753 89.1214 0 89.1214 96.195 96.195 18 1.70057 163.615 19.013 arena 0 13 20.9214 20.5472 88.9997 0 88.9997 96.2088 96.2088
Arcillas con Arcillas con
19 1.70057 156.268  20.4722 arena 0 13 19.4864 19.5314 84.5996 0 84.5996 91.8745 91.8745 19 1.70057 156.268  20.4722 arena 0 13 19.8578 19.5026 84.4751 0 84.4751 91.8887 91.8887
Arcillas con Arcillas con
20 1.70057 142.238  21.9455 arena 0 13 17.626 17.6667 76.5229 0 76.5229 83.6248 83.6248 20 1.70057 142.238  21.9455 arena 0 13 1796 17.6388 76.4018 0 76.4018 83.6383 83.6383
Arcillas con Arcillas con
21 1.70057 125.146  23.4342 Arena 0 13 16.1625 16.1998  70.1691 0 701691 77.1746  77.1746 21 1.70057 125.146  23.4342 Arena 0 13 16.467 16.1725  70.0509 0 70.0509 77.1885  77.1885
22 170057 100258  24.9399 Arc'”a’:r:gg 0 13 143431 143762 622701 0 622701 68.94 68.94 22 170057 100.258  24.9399 Arc'”?ﬂ:g; 0 13 146116 143503 621581 0 621581 68953 68953
Arcillas con Arcillas con
23 1.70057 71.8329 26.4642 Arena 0 13 10.7925 10.8174  46.8555 0  46.8555 52.228 52.228 23 1.70057 71.8329 26.4642 arena 0 13 10.9933 10.7967  46.7658 0 46.7658  52.2383  52.2383
Arcillas con Arcillas con
24 1.70057 41.4735 28.009 arena 0 13 7.05448 7.07078  30.6269 0 30.6269  34.3793  34.3793 24 1.70057 41.4735 28.009 arena 0 13 7.18494 7.05643  30.5648 0 30.5648  34.3865  34.3865
Relleno Relleno
25 1.32272 10.0339  29.3998 terraplén 0 18 4.81862 4.82975 14.8644 0 148644 17.5796  17.5796 25 1.32272 10.0339  29.3998 terraplén 0 18 4.9036 4.81589  14.8218 0 14.8218 17.5848  17.5848
Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 0.982114
Interslice Data
Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.00231
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Estabilizacion del ramal de acceso a Los Barrios. Incidencias n°3 y n°4: Page 6 of 7

slice X Y Interslice Interslice Interslice

Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]

1 5.95824 59.113 0 0 0

2 7.65881 58.9736 3.41781 0 0

3 9.35938 58.8752 12.622 0 0

4 11.06 58.8177 26.172 0 0

5 12.7605 58.801 42.7563 0 0

6 14.4611 58.8251 61.1848 0 0

7 16.1617 58.89 80.3822 0 0

8 17.8623 58.9959 99.383 0 0

9 19.5628 59.1428 117.327 0 0

10 21.2634 59.3311 133.457 0 0

11 22.964 59.561 147.112 0 0

12 24.6646 59.8331 157.734 0 0

13 26.3651 60.1478 164.831 0 0

14 28.0657 60.5057 168.059 0 0

15 29.7663 60.9074 167.203 0 0

16 31.4669 61.3538 162.154 0 0

17 33.1674 61.8456 152.903 0 0

18 34.868 62.384 139.553 0 0

19 36.5686 62.97 122.319 0 0

20 38.2692 63.6048 101.823 0 0

21 39.9697 64.29 79.4334 0 0

22 41.6703 65.0271 55.1986 0 0

23 43.3709 65.818 30.2312 0 0

24 45.0714 66.6645 8.79092 0 0

25 46.772 67.5691 -7.05913 0 0

26 48.0947 68.3144 0 0 0

Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 0.982114

slice X Y Interslice Interslice Interslice

Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]

1 5.95824 59.113 0 0 0

2 7.65881 58.9736 3.46594 0 0

3 9.35938 58.8752 12.8093 0 0

4 11.06 58.8177 26.5811 0 0

5 12.7605 58.801 43.4619 0 0

6 14.4611 58.8251 62.2543 0 0

7 16.1617 58.89 81.8761 0 0

8 17.8623 58.9959 101.355 0 0

9 19.5628 59.1428 119.826 0 0

10 21.2634 59.3311 136.524 0 0

11 22.964 59.561 150.785 0 0

12 24.6646 59.8331 162.042 0 0

13 26.3651 60.1478 169.799 0 0

14 28.0657 60.5057 173.701 0 0

15 29.7663 60.9074 173.531 0 0

16 31.4669 61.3538 169.172 0 0

17 33.1674 61.8456 160.612 0 0

18 34.868 62.384 147.946 0 0

19 36.5686 62.97 131.385 0 0

20 38.2692 63.6048 111.536 0 0

21 39.9697 64.29 89.7393 0 0

22 41.6703 65.0271 66.0566 0 0

23 43.3709 65.818 41.5876 0 0

24 45.0714 66.6645 20.5294 0 0

25 46.772 67.5691 4.93425 0 0

26 48.0947 68.3144 0 0 0

List Of Coordinates

Distributed Load
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X Y
49.626 68.299

41.058 68.385

External Boundary

X Y
69.79 40
69.79 65.3275
69.79 72.836

54.608 67.51
54.098 67.5

53.744 67.24
53.414 67.227
53.112 67.385
51.932 67.408
51.8548 67.442
50.108 68.211
49.626  68.299
41.058 68.385
38.617 68.064
36.934 67.815
24568 64.484
5.74 59.05
5.322 58.864
3.624 59.766
2,675 60.112
0 60.128

0 48.0695

0 40

Material Boundary

X Y
0 48.0695
14.148 49.977
42.697 58.768

69.79 65.3275

Material Boundary

X Y
36.934 67.815
51.8548 67.442
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.:i .-l -
Surface Type: Circular
Slide Analysis Information cearch Viethod: - orid Seareh
adius Increment: 10

Composite Surfaces: Disabled
Reverse Curvature:  Create Tension Crack

Estabilizacion del ramal de acceso a Los Barrios. Incidencias n23 y n24

Minimum Elevation: Not Defined

Proiect Summar Minimum Depth: Not Defined
J y Minimum Area: Not Defined
Minimum Weight: Not Defined
File Name: Los Barrios. Incidencias n23-n24.sImd - Group 1 - Talud con medidas de contencién
Slide Modeler Version: 7.02 Seismic
Project Title: Estabilizacion del ramal de acceso a Los Barrios. Incidencias n23 y n24
Author: Juan Carlos Hernandez Garvayo
Company: Geotécnica del Sur Advanced seismic analysis: ~ No
Date Created: 14/12/2016 Staged pseudostatic analysis: No
Comments
PK 0+182.8 - PK 0+272.8
Loading
General Settings
1 Distributed Load present
Units of Measurement: Metric Units
Time Units: days Distributed Load 1
Permeability Units: meters/second Distribution: Constant
Failure Direction: Right to Left Magnitude [kPa]: 10
Data Output: Standard Orientation: Normal to boundary
Maximum Material Properties: 20
Maximum Support Properties: 20
Material Properties
Analysis Options
Property Relleno terraplén Arcillas con arena Margas tonalidad rojiza
Color |
Slices Type: Vertical |:|
Strength Type Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb
Analysis Methods Used Unsaturated Unit Weight [kN/m3] 20 21
. R Saturated Unit Weight [kN/m3] 21 22
Bishop simplified
L Cohesion [kPa] 0 0 12.2
Janbu simplified
Friction Angle [deg] 18 13 24.2
. Water Surface Water Table Water Table Water Table
Number of slices: 25
Tolerance: 0.005 Hu Value ! ! !
Maximum number of iterations: 50
Check malpha < 0.2: Yes Support Properties
Initial trial value of FS: 1
Steffensen Iteration: Yes
Pantalla pilotes 850 mm
Groundwater Analysis Support Type: RSPile

Groundwater Method:

Water Surfaces

Pore Fluid Unit Weight [kN/m3]: 9.81

Use negative pore pressure cutoff: Yes

Maximum negative pore pressure [kPa]: 0

Advanced Groundwater Method: None
Random Numbers

Pseudo-random Seed: 10116

Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options

Los Barrios. Incidencias n®3-n°4.simd

Geotécnica del Sur

14/12/2016

Force Application: Passive
Out-of-Plane Spacing: 1.5 m

Soil Displacement Type: Maximum
Soil Displacement: 50 mm
Resistance Type: Axial and Lateral

Anclajes

Support Type: Grouted Tieback
Force Application: Active
Out-of-Plane Spacing: 3 m
Tensile Capacity: 300 kN

Plate Capacity: 300 kN

Bond length: 8.000 m

Bond Strength: 50 kN/m

Global Minimums

Method: bishop simplified

Los Barrios. Incidencias n®3-n°4.sImd

Geotécnica del Sur

14/12/2016
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1l iyl
Fs 1.515470 Slice Data
Center: 20.371,93.516
Radius: 37.623
Left Slip Surface Endpoint:  5.516, 58.950 Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.51547
Right Slip Surface Endpoint: 48.303, 68.312 Angle - Base Shear Shear Base - Effective Base Effective
Resisting Moment: 61654.6 kN-m Slice Width  Weight  of Slice Base Cohesion Friction Stress  Strength Normal Pressure Normal  Vertical  Vertical
Driving Moment: 40683.6 kN-m Number [m] [kN] Base Material [kPa] Angle [kPa] [kPag] Stress [kPa] Stress Stress Stress
Total Slice Area: 256.735 m2 [degrees] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
Surface Horizontal Width: 427875 m 1 175329 223296 -21.8177 Arc'"a:rz‘r:'; 0 13 2.06619 3.13125 13.5629 0 135629 127358  12.7358
Surface Average Height: 6.00023 m
Arcillas con
2 175329 630239 -18.9677 B, 0 13 57786 875729  37.932 0 37932 359459 359459
Method: janbu simplified 3 175329 100359 -16.1657 Arc'"a:rs;: 0 13 912285 138254  59.8844 0 598844 57.2399  57.2399
i pasaiies 4 175329 135636  -13.403 ~reillascon 0 13 109806 166408 79.9771 7.89756 72.0795 773605  69.463
Center: 20.371,93.516 : : B arena : : : : : ) :
Radius: 37.467 Arcillas con
Left Slip Surface Endpoint: 5,710, 59,037 5 175329 167.986 -10.6717 oo 0 13 124823 189165 98164 162275 819365 958118  79.5843
E'ghtt,s"p:”r,facetElr":p"'m: ﬁ?gz’s 6&‘314 6 175329 197.161 -7.96487 Arc'"a:rzzg 0 13 138133 209336 114.385 237114 906733 112452  88.7406
esisting norizontal rorce: .
Driving Horizontal Force:  844.55 kN 7 175329 223.235 -5.27584 Arc'"a;rzcr:'; 0 13 149809 227031 128.707 303688 983378 127.323  96.9545
Total Slice Area: 249.494 m2
Surface Horizontal Width: 423847 m 8 175329 246257 -2.59844 Arc'"a:rzz'; 0 13 159907 242335 14118 362133 104967 140454  104.241
Surface Average Height: 5.8864 m
9 175329 266.258 0.0732789 Arc'"a:rg‘r’]'; 0 13 168471 255312  151.84 412527 110587 151.862  110.609
Valid / Invalid Surfaces 10 175329 283246  2.74516 Arc'"a:rzzz 0 13 175527 266006 16071 454894 11522 161551  116.062
11 175329 297.2  5.42304 Arc'"a:rig 0 13 181088 27.4434 167.791 489207 11887 16951  120.59
Method: bishop simplified
Number of Valid Surfaces: 2030 12 175329 307.303  8.11288 Arc'"a:rs;g 0 13 184937 280266 172636 512395 121397 175272  124.033
i ; Arcill
Number of Invalid Surfaces: 2821 13 175329 313.629 10.8209 ' ° a:r:i'; 0 13 188897 286268 17527 512738 123996 178.881  127.607
Arcillas con
Error Codes: 14 175329 316758  13.5537 0 13 191329 289953 176053 504607 125593  180.666  130.205
arena
) Arcill
E"Of one 181 reF’meg ;"r 25 Sufrfaces 15 175329 316.607 163183 'O a:rzcr’]'; 0 13 192221 291305 174952 487737 126178  180.58  131.806
rror Code - reporte or Z surraces
Error goje -igg repo;:eg :or igi sur;aces 16 175329 313.046  19.1227 Arc'"a:’rzz'; 0 13 19.1537 29.0269 171907 46.1781 125729 178.548 13237
rror Code - reporte or surraces
Error Code -108 reported for 1 surface Arcillas con
17 175329 30591  21.9757 0 13 189226 286767 166.842 42.6299 124212 174478  131.848
Error Code -113 reported for 93 surfaces arena
Error Code -1000 reported for 2101 surfaces Arcillas con
18 175329 294.967  24.8874 o 0 13 185203 280669 159.645 380739 121571 168237  130.163
R . g Arcillas con
Method: janbu simplified 19 1.75329 275.679  27.8696 arena 0 13 17.5942 26.6635 147.933 324406 115.492 157.236  124.796
Number of Valid Surfaces: 2002 20 175329 247.982  30.9367 Arc'"a:rz‘;z 0 13 0 0 -137209 240266 -161.236 -137.209 -161.236
Number of Invalid Surfaces: 2849
Arcillas con
21 175329 212672  34.106 B, 0 13 158643 240419 117.838 137016 104.137 128582  114.88
Error Codes: Arcillas con
22 175329 166.09  37.3993 oo 0 13 140236 212523 940095 195598 92.0535 104731  102.775
Error Code -101 reported for 55 surfaces
Error Code -104 reported for 2 surfaces 23 175329 114912 4045y Arillascon 0 13 140077 212282  91.9495 0 919495 10406  104.06
Error Code -105 reported for 105 surfaces arena
E"Of one '182 ’eporteg ;0' ‘2‘24 Suf'faces 24 175329 57.5296  44.4818 Arc'"a:rzcr’"; 0 13 567337 859782  37.2412 0 372412 428129  42.8129
rror Code - reporte or surraces
Error Code -113 reported for 93 surfaces 25 0708588 5.46244  47.1467 Relleno 0 18 3.08414 467392 143849 0 143849 177092  17.7092
Error Code -1000 reported for 2101 surfaces terraplén
Error Codes Query 1 (bishop simplified) - Safety Factor: 1.51547
The following errors were encountered during the computation:
-101 = Only one (or zero) surface / slope intersections.
-104 = Same as -102. Surface / nonslope intersections also exist, but these points lie outside the arc defined by the two surface / slope intersections.
-105 = More than two surface / slope intersections with no valid slip surface.
-107 =Total driving moment or total driving force is negative. This will occur if the wrong failure direction is specified, or if high external or anchor loads
are applied against the failure direction.
-108 = Total driving moment or total driving force < 0.1. This is to limit the calculation of extremely high safety factors if the driving force is very small
(0.1 is an arbitrary number).
-113 =Surface intersects outside slope limits.
-1000 = No valid slip surfaces are generated at a grid center. Unable to draw a surface.
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