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1. INTRODUCCION

Se tiene prevista la construccion de un edificio de viviendas en el solar correspondiente al

n° 24 de la calle Aroyo Maria Cristina de la Ciudad Auténoma de Melilla.

A fin de determinar los caracteristicas del subsuelo EMPRESA MUNICIPAL DE LA VIVIENDA Y
SUELO DE MELILLA (EMVISMESA), ha encargado a SIAM INCENIERIA Y CONTROL, SL. la

realizacion de un reconocimiento del terreno, en el cual se proyecta la construccion del edfficio.

El reconocimiento en este caso ha consistido en la redlizacion de dos sondeos mecdnicos a
rotacion, tres ensayos de penefracion dindmica continua y toma de muestras y ensayos de

laboratorio.

En el presente informe geotécnico se detallon los frabajos realizados, se analizan los resultados
obtenidos, se hace un comentario de las caracteristicas del subsuelo y se dan las conclusiones
geotécnicas necesarias para determinar las caracteristicas de la cimentacion de la estructura

proyectada.

2. INFORMACION PREVIA

2.1. Antecedentes

El solar objeto de estudio corresponde con el n° 24 de la calle Aroyo Maria Cristina

(referencia catastral ~ 4962 409WEQ04630001XL: 952 m?%) de Melila.

Localizacién. Las coordenadas aproximadas para su localizacion son: 35° 17° 57" N/ 02°
56477 O (30S 504874 m E 3906197 m). Se encuentra a una altura media entre 20-25 metros

sobre el nivel del mar.
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Figura n° 1: Locdalizacion solar en Mel

del emplazamiento en Melilla.
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Figura n® 2: Vista a
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Referencia catastral: 4962409WE004650001XL

PARCELA

Superficie grafica: 952m2
Participacion del inmueble: 100,00 %
Tipo: Parcela construida sin divisién horizental

E—?E [

_& = V‘ \

Uit tona verds

— Limite de parcels  — Hdrografia
Mabsiliatio y acsras

e Limmits de marizana

504950 Coontenadas U TM. HUO30ETRSES  — imite de construcclanss

Escala:
1/1000

Figura n° 3: Localizacion catastral.

Proyecto. No se disponen de planos del edificio. Se conoce la seccion que constard de planta

baja + dos alturas.

Figura n° 4: Vista del solar.

Se estiman que las cargas del mismo sean: 3.00 tn/m” de foriados + 1.50 tn/m’ de cimentacion +

050 Tn/m’ casetén ~ 500 Tn/m?.
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Emplazamiento. Este presenta una plataforma horizontal que ocupa la mayor parte del solar y un

talud inclinado que salva el desnivel con la carretera del polvoron.

Figura n° 5: Vista del solar (plataforma horizontal y talud).

Es necesario valorar la posible influencia de la obra en las estructuras del entomo. Se desconoce
la cimentacion de las edificaciones vecinas, por 1o gue se aconseja el seguimiento de la misma,
asi como los elementos de infraestructura que existan, durante el tiempo de construccion del

edificio proyectado.

En el opartado de anejos se adiunta la localizacion geogrdfica del area de estudio.
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2.2. Normativa Vigente

Este estudio estd enmarcado dentro de la normativa vigente actualmente y que establece

las indicaciones técnicas necesarias para su elaboracion:
- Documento Basico Libro 3 Seguridad Cimientos del Codigo Técnico de la Edificacion.

- Documento Basico Acciones de la Edificacion del Codigo Técnico de la Edificacion.

Codigo Estructural del Hormigon 2021

Eurocodigo-/.

Norma Espanola de construccion sismo-resistente NCSE-02.

Cuia de Cimentaciones en Obras de Caretera (MINISTERIO FOMENTO).

SIAM INGENIERIA Y CONTROL SL, es un laboratorio de ensayos para el control de calidad de la
edificacion inscrito en el registro del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) mediante

Declaracion Responsable ML-L-001.

2.3. Contenido del estudio

Este estudio recoge los aspectos relativos a la geotecnia gue son necesarios para €l
proyecto de las edificaciones previstas (edificio plurifamiliar) en Melilla. Los apartados principales

son los siguientes:

- Enumeracion de antecedentes y recopilacion de informacion del proyecto relativa al estudio

geotécnico.

- Encuadre geologico general y local de la zona de estudio.

- Parémetros sismicos relativos al proyecto.

- Trabagjos geotécnicos realizados (campo y laboratorio).

- Estratigrafia del terreno.

- Posicion del nivel fredtico.

- Agresividad del terreno frente a los hormigones de los elementos estructurales soterrados.

- Andlisis de resultados.
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- Escenario geotécnico del proyecto.
- Tipologia de cimentacion més adecuada y variantes si las hubiese.

- Condiciones de cimentacion: presion de hundimientos, profundidad de apoyo o

empotramiento y asienfos.
- Medidas geotécnicas adicionales: sistemas de contencion para la excavacion, drenaie, etc.

- Resumen.

Se incluye un apartado de Anejos que recoge los siguientes contenidos: situacion, mapa Ceoldgico,
croquis de reconocimientos, corte testificacion de sondeo, fotografias cajas de sondeo, diagrafias

de los ensayos de penetracion DPSH, reportaje fotografico y ensayos de laboratorio.

2.4. Aspectos geogrdaficos de Melilla

El teritorio de Melillo, de contormno aproximadamente ovoidal, ocupa unos 12.2 km’. El
nucleo de poblacion més importante es, logicamente, la propia ciudad de Melila, cuyo casco
urbano ocupa casi la mitad del teritorio de soberania espanola. En la zona proximo marroqui tan

solo destaca Nador, localizada a unos 10 km al sur.

En los pasos fronterizos existentes entre el tenitorio melilense y Manuecos, han crecido las
poblaciones (Beni Enzar al sur; Farhana al oeste, etc.), a favor del comercio entre ambos. Melila se
localiza en la parte occidental de una amplia ensanadao, delimitada por los cabos de Agua (al

este) y Tres Forcas (al nomoroeste).

La costa es abrupta o acantilada desde Melilla hacia el norte, hasta el cabo de Tres Forcas,

mienfras que hacia el sur es mas baja, presentando incluso albuferas (Mar Chica).

El relieve del teritorio del entorno de Melilla es bastante suave y bajo, no sobrepasando, en
general, los 200 m; destaca no obstante, como accidente geografico notable, el monte Gurugy,
que se yergue a tan solo 7 km al sursuroeste de Melillo, alcanzando su cima los 893 m sobre el
nivel del mar. Dentro de la zona de soberania espanola, el cauce fluvial denominado Rio de Oro
o Uad Meduuar (proveniente del oeste vy, en ultimo término de las laderas noroccidentales del

Curugu) divide el fenitorio en dos mitades geograficamente diferentes: la norte y sur.
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La mitad septentrional estd formada por un relieve tabular, de altiplanicie, que culmina a unos 125
m de altitud (y hasta 162 m en la zona neutral proxima), y que brusca y abruptamente cortado al
este y noreste por un acantilado continuo, cuya base es sélo accesible por tiera en una zona

concreta: la punta de Rostrogordo.

Desde lo alto de esta zona tabular descienden barancos, a veces profundos y siempre con petfil
longitudinal muy pendiente, hacia la margen izquierda del Rio del Oro, o directamente hacia la
zona portuaria. La parte septentrional de la ciudad se extiende sobre las estribaciones de estas

mesetas (baro de la Carada de la Muerte, por ejiemplo).

La mitad meridional del teritorio melllense estd formada, fundamentclmente, por un resto del relieve
tabular anferiormente mencionado, gue culmina a solo unos 50 m sobre el nivel del mar (y sobre el que

se edfican los bamios Virgen de la Victoria, Calvo Sotelo y del General Primo de Riverg, por elemplo).

También esta constituido por la parte mas baja de las laderas que descienden directamente
desde el Gurugu hasta la zona del aeropuerto, vy que llegan directamente hasta la costa en la
parte sur de la ciudad (bario del Real y zona fronteriza Beni Enzar). El Rio del Oro desembocaba
en el mar a fravés del Parque Hermdndez, pero su cauce, desviado posteriormente para facilitar la
planificacion urbanistica, 1o hace actualmente a unos 700 m al sur del punto primitivo. Ofro cauce
desviado, por el mismo motivo, es el Aroyo de la Mezquita, que anteriormente discuria a fravés

del bario del Real y hoy en dia lo hace por la frontera Beni Enzar.

El ternitorio de Melilla estd comprendido por un ecosistema de tipo mediterrdneo seco, con
algunos pinos como especies arbdreas mds importantes, particularmente la parte septentrional del

tenitorio, donde fueron repoblados, y espartos y palmitos como matorrales més tipicos.

2.5. Rasgos geolégicos de Melilla

La Ciudad Auténoma de Melilla se encuentra en el arangue este del Cabo Tres Forcaos.
En la parte sur del cabo, adentréndose parcialmente en el tenitorio de la ciudad, se encuentra el
complejo volcdnico del Gurugu, cuyo edificio principal estd formado por un estrato volcan

complejo que alcanza los 900 metros de altura.
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La parte central del cabo, incluyendo la practica totalidad de Melillo, estd cubierta por
sedimentos marinos someros de edad Tortoniense y mas recientes. El extremo norte estd constituido
por ofro complejo volcanico de domos con cantidades subordinadas de tobas, formadas por

riolitas de la serie calcoalcalina potdsica.

. " ) 2
Al sur de este complejo volcdnico se encuentra un asomo de forma friangular de unos S km*® de

rocas metomorficas fuertemente tectonizadaos.

Tres unidades metamorficas, claramente diferenciadas, se disponen separadas por fallas de bajo
angulo. El despegue se ve aofectado por pliegues de gran radio cuyo eje hunde 10° hacia N

240.

Los pliegues involucran a los sedimentos circundantes que permiten datarlos como Tortoniense
superior. La unidad inferior (Unidad de Tarita), que aparece penetrativamente foliada, esta

formada a muro con filitas grises con cloritoide y a techo cuarcitas y carbonatos.

Sobre ella se encuentra la Unidad de Taidant, que en las partes mejor preservadas muestra
pizarras verdes oscuras y conglomerados con cantos de cuarzo y algunos restos de areniscas

rojas micaceas.

Entre estas dos unidades tectonicas existe un cuerpo fusiforme de serpentinitas que estd incluido,
al igual que la mayor parte de las otras unidades, en una zona ancha de cizalla fragil con gran

desarrollo de cataclasitas y estructuras indicativas de sentido de desplazamiento hacia el SO.

Discordante sobre estas rocas y sobre las rocas volcanicas se deposita un conjunto de
sedimentos que comienza en el Tortoniense medio-superior en los que se ha llamado cuenca de
Melillo. La sedimentacion comienza siendo  silicataclastica, con un nivel de conglomerados

recubiertos por margas marinas, todo ello en la actualidad plegado y tectonizado.

Sobre estos sedimentos y el basamento se dispone el Tortoniense Superior-Messiniense formado
por calcarenitas depositadas en ambientes de platoforma somera con intercalaciones de

carbonatos arrecifales coralinos.
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La secuencia estratigrafica es compleja, con altemnancia de calcarenitas, calizas arrecifales y
areniscas en los bordes de la cuenca, que hacia el centro pasan a ser dominantemente margas

de cuenca pelagica.

El teritorio de Melilla estd constituido por matericles mas propios de borde, observéndose una
secuencia de carbonatos arecifales y calcarenitas a muro, una unidad detritica intermedia

depositada en ambientes deltaicos, y a techo calcarenitas ooliticas y calizas estromatoliticas.

La sedimentacion es contemporanea con el vulcanismo del Gurugy, instaldndose algunos de los

arecifes en las laderas del volcan.

Constituyendo el cuatemnario de esta drea se detectan depodsitos travertinicos, aluviales,
coluviales y marinos de playa. Los fravertinos afloran al norte, estando constituidos por un paguete

de potencia variable, de costras calcdreas que se sitian sobre las areniscas infrayacentes.

Estos depdsitos travertinicos no afloran al sur, apareciendo en este caso un conjunto de arcillas,

arenas y gravas de naturaleza calcérea que forman parte de los depdsitos coluviales.

Asociados a los cursos de agua de mayor entidad, aparece una alternancia de arenas, gravas y
arcillas correspondientes a los depositos aluviales. Los depositos coluviales estén formados por
cantos y arenas de minerclogia volcanica, procedentes de la erosion de los montes situados en

los alrededores de Melilla.

Por ultimo, aparecen sedimentos cuaternarios de clara influencia maring, formados por las tipicas

arenas de playa.

En el Plioceno se destaca una serie estratigrafica constituida, de mds antigua a mas modemna, por

margas, calizas y areniscas.

Las margas forman la base del Plioceno y sobre ellas se sittan calizas arenosas con algunas
intercalaciones arcillosas. Hacia el sur se reduce su espesor, aumentando la proporcion de arcillas

y Qrenas.

Sobre estas calizas aflora un paguete de areniscas siliceas de color amarillento que terminan

como calcarenitas. Hacia el sur cambian lateralmente a arcillos.
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También cabe destacar que la gran mayoria de los depdsitos coluviales del cuaternario de la

zona, proceden de la denudacion de estos montes de origen volcanico.

2.6. Geologia de la zona

En el solar objeto de reconocimiento afloran materiales pertenecientes a la Formacion

Pliocena desarollada en el érea y los sedimentos coluviales existentes en el tenitorio de Melilla.
Serie Pliocena

La serie estratigrdfica de edad plioceno se encuentra representada en la parcela por un
paguete de areniscas siliceas de color amarillento que se situan sobre unas calizas arenosas
infrayacentes, que a su vez yacen sobre unas margas, las cuales son la base de la serie pliocena
oflorante en la ciudad, estando estas areniscas bajo unas calcarenitas, que son el techo de la

serie.
Depositos Coluviales

Los depodsitos coluviales procedentes de la denudacion de los montes de origen volcanico

existentes en el area (Monte Curugu).
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Figura n° 6: Encuadre geologico de la zona de estudio.

Estos depodsitos estan formados por un conjunto de arcillas, arenas y gravas de naturaleza
calcarea en el interior de los cuales se detectan cantos y arenas de mineralogia volcanica y un
veteado continuo de distinta naturaleza. Este tipo de material se dispone de modo subhorizontal
enlazando con los mantos de derubios que se extienden sobre los valles de la zona. La edad de

estos mantos es Cuaternaria.

En el apartado corespondiente a Anejos se adiunta la localizacion geoldgica del drea de

estudio.

3. TRABAIOS REALIZADOS

El reconocimiento del emplazamiento previsto para el edificio, se ha efectuado mediante:
dos sondeos mecdnicos a rotacion, tres ensayos de penetracion dindmica continua DPSH 'y

ensayos de laboratorio (marzo de 2024).
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Tabla n° 1: Reconocimientos geotécnicos.

ENSAYO PROFUNDIDAD
SONDEO 8G-1 18.00 metros
SONDEO SG-2 18.00 metros

DPSHP-1 1.40 metros

DPSH P-2 1.40 metros
DPSH P-3 1.00 metro

LEYENDA

J Ensayo de penetracidn
dindmica continua (P)

4 Sondeo (S)

‘ : E_..:.o‘ -
LY Wy i
L - T - > - E'.’.“:l .

; ] -
ones paso a paso
, >

Figura n° 7: Emplozamiento de las exploraciones geotécnicas.

Los ensayos (DPSH y sondeos) se ejecutaron sobre la plataforma horizontal que ocupa la mayor

parte de la parcela.
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3.1. Sondeo mecdnico a rotacion

Los sondeos consisten en perforaciones en el tereno para reconocer la naturaleza de los

niveles del subsuelo a diferentes profundidades.

Perforacion. Para ello se infroduce un tubo hueco en cuyo extremo inferior va enroscada una

corona que va efectuando la perforacion mediante rotacion.

El tereno perforado se aloja en este tubo hueco permitiendo asi extraerlo y obtener un testigo

continuo hasta la profundidad deseada, para su posterior andlisis en laboratorio.

En el transcurso de la perforacion se procede a la toma de muestras inalteradas del terreno y a la
ejecucion de ensayos de penetracion estandar. El sondeo se ha realizado con bateria simple tipo
B con digmetro de perforacion de 86 mm, revestimiento de 98 mm y equipada con corona de

widia de perfil aserrado hasta el final de la profundidad investigada (18.00 m).

Con lo técnica de extraccion utiizada se obtuvo un testigo continuo con un porcentcie de
recuperacion medio-alto. Este testigo obtenido de la perforacion fue debidamente colocado en

caijas con las profundidades acotadas.

Ensayos SPT. Durante la ejecucion del sondeo se procedio a la realizacion de ensayos de
penetracion estandar (SPT) segun la norma XP-P94-202. Los ensayos SPT determinan la resistencia
de los suelos a la penetfracion de un toma-muestras y permiten obtener muestras alteradas de

suelo dentro de un sondeo para su identificacion en laboratorio.

El equipo necesario para la realizacion de esta prueba consta de un toma-muestras bipartido de
pared gruesa de 51 mm de seccion acoplado a un varillcie rigido, en cuyo extremo se coloca la
cabeza de golpe y contragolpe, sobre la que impacta una moaza de 63.6 Kg en caida libre,
desde una altura de 76.2 cm. En el procedimiento de realizacion del ensayo se distinguen dos
fases. Una primera o hinca de colocacion de 15 cm, incluyendo la penetracion inicial del toma-
muestras bajo su propio peso y la segunda fase o ensayo de hinca propiamente dicho, en la cual
se anota el nimero de golpes necesarios para penetfrar adicionalmente 30 cm. Este nimero

obtenido se denomina resistencia a la penetracion N (indice SPT).
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Silos 30 cm de penetracion no pueden lograrse con 100 golpes, el ensayo de hinca se dard por

terminado, considerandose un valor de N = rechazo.

Las tandas de golpeos registradas durante los ensayos SPT efectuados han sido los siguientes

(Tabla n® 2):

SPT GOLPEOS

SG-1 SPT 3.00-3.30 m 19/25/50R
SG-1 SPT 9.00-9.10 m S50R
SG-1 SPT 1500-1503 m S50R
SC-1 SPT 1800-1801 m S0R

SG-1 SPT 3.00-3.30 m 25/28/50R
SG-1 SPT 9.00-9.05 m S0R
SG-1 SPT 1500-1502 m S50R
SG-1 SPT 1800-1801 m S50R

En el apartado de anejos se incluye el acta completa del sondeo, ensayos, datos mas relevantes,

etc.

3.2. Ensayos de penetracién dindmica continta tipo DPSH

El ensayo de penetracion dindmica continua se ha realizado con un penetréometro de

accionamiento automdatico tipo DPSH.

Consisten en hacer penetrar en el tferreno una puntaza de dimensiones normalizadas (20 cm?) por
aplicacion de una energia de impacto fija, mediante el goloeo de una maza de 63.5 kg, que se
deja caer desde una altura de 75 cm. En este ensayo se contabiliza el nimero de golpes cada
20 cm de penetracion (Njo). El ensayo se da por finalizado cuando se necesitan mas de 100

goloes para el avance de los 20 cm, considerando que se ha obtenido el rechazo.
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Para definir los rangos de compacidad y/o consistencia del suelo se debe referir al ensayo DPSH

con respecto al penefrdmetro dindmico tipo boros, cuya equivalencia €s Noonos = 1.22 x Naosh.

Tabla n° 3: Profundidad de rechazo alcanzada en los ensayos DPSH.

ENSAYO PROFUNDIDAD
DPSH P-1 1.40 metros
DPSH P-2 1.40 metros
DPSH P-3 1.00 metro

Tabla n° 4: Rango adoptados para definir la compacidad y consistencia del material a partir del

Nzo borros).

COMPACIDAD SUELOS GRANULARES

CLASIFICACION Nao
MUY FLOJA 1-4
FLOJA 5-10
MEDIA 11-30
DENSA 31-50
MUY DENSA > 50

CONSISTENCIA SUELOS COHESIVOS

CLASIFICACION N2o
MUY BLANDA <2
BLANDA 2-5
FIRME 5-10
RICIDA 11-20
DURA 21-40
MUY DURA > 40
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Del mismo modo los valores de penetracion dindmica borros y DPSH se pueden relacionar con los

del ensayo de penetracion estatico SPT mediante la siguiente formulacion:
- Enarenos:
Nipt = 25 x log Nporos.
Niot = 25 x log (1.22 x Ngosn) - 15.16.
- Enarcilas:
Nipt = (13 x log Neosh) - 2.

En los anejos se encuentra el croquis de situacion de los reconocimientos donde se puede
apreciar la distribucion en plonta de estos ensayos, asi como la representacion grdfica del

golpeo.

3.3. Ensayos de laboratorio

Segun los criterios de representatividad del material y cota, se eligieron las diferentes
muestras vy la tipologia de los ensayos a redlizar. A confinuacion, se detallan los ensayos

realizados:

Tabla n° 5: Ensayos de laboratorio realizados.

ENSAYO UNIDADES NORMA
ENSAYOS DE CLASIFICACION
PREPARACION DE MUESTRAS 2 UNE 103100:95
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO 2 UNE 103101
LIMITES DE ATTERBERG 2 UNE 103103:94 - 103104:93
ENSAYOS QUIMICOS
SULFATOS SOLUBLES EN SUELO 2 UNE 103201 - 202

Los resultados de estos ensayos de laboratorio se incluyen en los anejos de esta memoria.
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4. COMENTARIO GEOTECNICO

En este apartado se describen los caracteristicas y condiciones geotécnicas de los
materiales existentes en el tereno, indicando los resultados de los ensayos de laboratorio
realizados a partir de las muestras tomadas durante la ejecucion de los sondeos a rotacion, asi

como el andlisis e interpretacion de los diferentes ensayos de campo realizados.

4.1. Estratigrafia de los sondeos

Los testigos recuperados mediante la perforacion del sondeo evidencian una estratigrafia
del tereno formada por dos niveles geotécnicos principales: una franja superficial corespondiente

a elementos antropicos y una serie de calcarenitas blanguecinas cementadas.

A continuacion se realiza una descripcion general de estos materiales:

Sondeo SG-1

Pavimento hormigon de 30 cm de espesor.

- Serie de calcarenitas amarilentas semi-cementadas. Se describe entre 0.30 m vy 5.40

metros.
- Oquedad enfre 540 my 7.00 metros.

- Serie de calcarenitas blanquecinas cementadas. Se describe entre 700 m y 18.00

metros.
Sondeo SG-2
- Pavimento hormigon de 25 cm de espesor.

- Serie de calcarenitas amarillentas semi-cementadas. Se describe entre 0.25 m y 9.00

metros.

- Serie de calcarenitas blanquecinas cementadas. Se describe entre 900 m y 18.00

metros.
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4.2. Ensayos SPT

Las tandas de golpeos registradas en los ensayos SPT, alcanzan (en todos los casos) es

de rechazo ~ R (resistencia muy dura).

Tabla D.2. Compacidad de las arenas

Clasificacién Indice Napr
Muy floja < 4
Floga 4-10
Media 11-30
Densa 31-50
Muy densa =50

Tabla D3, Consistencia de las arcillas

Clasificacion

Resistencia a compresion simple q, (kPa)

Muy blanda 0-25
Elanda 25-50
Media 50-100
Firme 100-200

Muy firme 200-400
Ciura > 400

Figura n° 8: Rangos de compacidad y consistencia del CTE.

4.3. Ensayos de laboratorio

En este apartado se detallan los ensayos de laboratorio realizados sobre las muestras

obtenidas (Tabla n° 6).

MUESTRA 0.08 LL LP IP CLASIFICACION
SG-1 SPT 3.00-3.30 m 000 % NP NP NP GP
SG-2 SPT 3.00-3.30 m 310 % NP NP NP Cw

Abreviaturas. USCS: Unified Soil Classification System / LL: limite liquido / LP: limite plastico / IP: Indice de
plasticidad / CP-CM: arena limosa / GW: grava / NP: no plastico.

Pagina 18 de 43



INGENIERIA Y CONTROL

f <
v’ Sidam

EC. EDIFICIO EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA 24

4.4. Interpretacion ensayos DPSH

A partir de las diagrafias obtenidas en los ensayos de penetracion dinamica P1, P2 y P3,

se puede realizar la siguiente interpretacion:

Desde el inicio de los ensayos (0.00 m) hasta una profundidad de 1.00 m, los valores de golpeos

caracterizan un terreno de compacidad media (N20 = 15-20).

A partir de 1.00 m, los valores de golpeos registran un ascenso continuo hasta alcanza de modo

superficial (1.00-1.40 m) la condicion de rechazo (N20 > 100).

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA TIPO DPSH

L]
’ S |a m OBRA: E.G. EDIFICIO EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA N° 24, MELILLA.
’ O R CLIENTE: EMVISMESA.
FECHA: 27/03/2024 COTA DE BOCA: 0,0
PENETRO: P-1
N* DE GOLPES (cada 20 em)
o 10 20 30 40 50 B0 ] BO an 100
0,00 " ; ; t
| | | |
| | | |
—L00 +——— e T S e S
| | | L 1
| | | | ]
=200
| | | |
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA TIPO DPSH
OBRA: E.G. EDIFICIO EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA N° 24, MELILLA.
CLIENTE: EMVISMESA.
FECHA: 27/03/2024 COTA DE BOCA: 0,0
PENETRO: P-2
N* DE GOLPES (cada 20 cm)
o 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
0,00 ¢ ; ; - :
|:'|_‘|_‘1 |
| | |
—1.00 +—— — I | P —+ . 1
| I T - |
| | | |
-2,00 | | | 4 ! | | |
| | |
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA TIPO DPSH

OBRA: E.G. EDIFICIO EN C/ ARRDYO MARIA CRISTINA N° 24, MELILLA.

CLIENTE: EMVISMESA.

FECHA: 27/03/2024  COTA DE BOCA: 0,0
PENETRO: P-3

N* DE GOLPES (cada 20 cm)

i 20 a0 40 50 60 70 B0 a0 100

o
' . i
-0+ —

i
=200 } | | | i
Figura n° 9: Encuadre geologico de la zona de estudio.

Se alcanza la condicion de rechazo (N> 100) a una profundidad de: P-1 = 1.40 m, P-2 = 1.40
my P-3 =~ 1.00 metro.

4.5. Niveles Geotécnicos

Tras el andlisis de los resultados del sondeo, el ensayo de penetracion dindmica continug,
los ensayos de laboratorio, y teniendo en cuenta la geologia de la zona, podemos distinguir dos

niveles u horizontes geotécnicos principales en la profundidad investigadar:

NIVEL GEOTECNICO | ELEMENTOS ANTROPICOS.

NIVEL GEOTECNICO II: SERIE CALCAREA

En funcion de los resultados obtenidos en los trabajos realizados v la bibliografia técnica de
referencia se pueden disponer de los siguientes valores para los distintos pardmetros geotécnicos

de estos niveles geotécnicos.

Tabla n° 7-A: Parametros geotécnicos Nivel Geotécnico | de Elementos antrépicos.

PARAMETROS VALORES
PESO ESPECIFICO y=160-165KN/m®
ANGULO DE ROZAMENTO b =27-28°
COHESION C =000 tm/m’
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Tabla n° 7-B: Parametros geotécnicos Nivel Geotécnico Il de Calcarenitas semi-cementadas.

PARAMETROS VALORES
INDICE SPT Nso=R
PESO ESPECIFICO y =220-230 Kn/m®
ANGULO DE ROZAMIENTO ® = 37-38°
COHESION C = 5000 t/m”
MODULO DE DEFORMACION ¥ = 325-350 Kg/em’
COEFICIENTE DE POISSON v=030
PERMEABILIDAD K=10"/10"m/s

Tabla n° 7-C: Pardmetros geotécnicos Nivel Geotécnico Il de Calcarenitas cementadas.

PARAMETROS VALORES
INDICE SPT Nso=R
PESO ESPECIFICO y = 235-240 Kn/m®
ANGULO DE ROZAMIENTO ® = 39-40°
COHESION C = 7500 t/m”
MODULO DE DEFORMACION ¥ = 350-355 Kg/em’
COEFICIENTE DE POISSON v=0230
PERMEABILIDAD K=10"/10°m/s

Para la valoracion de los pardmetros geotécnicos se han considerado los resultados obtneidos
en los diferentes ensayos de campo y laboratorio realizados, asi como los valores orientativos que

detalla el CTE (ver tablas sigientes):
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Claeifoanion Anckcienols a3 compreckdn cimpke Q. (kFa)
Muy bisnda o-Z=
Bianda =50
ol il sCH100
Firme 100-200
Wy e Z00-400
Cwrs =400

Tabla D.23. Valores orientativos de Mzer, resistencia a compresion simple y modulo de elasticidad de suelos

Tipo de suels Mzpr qu (kN/m’) E (MMim})
Suelos muy flojos o e _ -

muy blandos 10 0-#0 -8
Suelos flojos o blandas 10 - 25 a0 - 150 &—40
Swelos medios 25-50 150 - 300 40— 100
e 50 — Rechazo 300 - 500 100 — 500
Rocas blandas Rechazo 500 — 5.000 500 — 8.000
Fiocas duras Rechazo 5.000 —40.000 £.000 — 15.000
Fiocas muy duras Rechazo = 40000 >15.000

Tabla D.26. Valores crientativos de densidades de suelos

Tipo de suelo Yeat [KNIM®) ya [(KNIm™)
Grava 2022 1517
Arena 18—20 13— 18
Limo 18 -20 14 -18
Arcills 16— 22 14— 21

Tabla D.27. Propiedades basicas de los suelos

Clase de suslo

Peso especifico ﬁ.ngulﬂ de rozamiento

aparente (kN/m?) interno
Terreno natural Grava 18- 22 340 - 450
Arena 17 -20 300 - 30
Lima 17-20 25 -3
Arcilla 15— 22 16— 2g°
Rellenos Tiera vegstal 17 ki
Terraplen i7 ar
Pedraplen g8 4
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Tabla D.24. Valores orientativos del coeficiente de Poisson

Tipo de suelo Coeficiente de Poisson
Arcillas blandas normalmente consolidadas 0,40

SE-C-120

Documento Basico SE-C Cimientos

Arcillas medias 0,30
Arcillas duras preconsolidadas 0,15
Arenas y suelos granulares 0,30

Figura n® 10: Tablas D.23, D26 y D.27 CTE Libro 3 SE-C.

4.6. Nivel freatico

En ocasiones el agua utilizada en la perforacion puede afectar a la medida del nivel

fredtico, por lo gue se ha dejado infroducida tuberia piezométrica en los sondeos, para realizar

un seguimiento de la evolucion de este nivel si fuera necesario, asi como para poder tomar

muestras de agua.

No se ha detectado la presencia del nivel fredtico en el sondeo realizado en el solar, durante el

periodo de elaboracion de este estudio. Por tanto, en principio, no va a afectar a la cimentacion

del edificio.

4.7. Agresividad

Se ha anadlizado una muestra de suelo perteneciente al terreno natural (futuro portante de

la cimentacion), determindndose un contenido en sulfatos 0.03-0.05 % (400-600 mg/kg de suelo).

Segun el Articulo 27 del Codigo Estructural “criterios especificos para las estructuras de hormigon”,

se determinan fres tipos de exposicion ante la agresividad quimica (por agua y suelo).
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Para el contenido en sulfatos del suelo que esté en contacto con los elementos estructurales:
Clase Especifica XAl ~ Atague débil, para un contenido en sulfatos 2000-3000 mg/kg de suelo.
Clase Especifica XA2 ~ Ataque débil, para un contenido en sulfatos 3000-1 2000 mg/kg de suelo.
Clase Especifica XA3 ~ Atague débil, para un contenido en sulfatos > 12000 mg/kg de suelo.

Si el gado de acidez baumman gully es > 200 mg/kg de suelo = agresividad deébil XAl
(determinado segun la norma UNE-EN 16502).

El oambiente de agresividad se clasifica segun la tabla 27.1b del Cédigo Estructural (Recl

Decreto 470/2021):

Tabla 27.1.b Clasificacion de la agresividad quimica

Tipe de exposicion
ﬂmﬂ;;}m Parimeiros XA XA XAa3
afaguedabll  Maquemedlc  Ataque fuers
ﬁﬁﬂuﬁ?ﬁﬁ B.5-55 55-45 <45
O, AGRESIVO (mg COJ 1) sagiin UNE-EN 13577 15-40 40-100 > 100
AGUA IO AMONID (mg NH,* 1), segiin UINE £3054. 15-30 30 - 60 > 60
IGN MAGNESIC {mg Mg® /1), sagin UNE 33855, 300-1000 | 1000-3000 > 3000
KON SULFATO {mg 50,7 /1), sagin UNE 53856, 200-800 | 600 - 3000 > 3000
RESIDUG SECO {mg/ 1), segim UNE B3857. 75 - 150 50-75 <50
. GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY mifig), segin UNE-EN 16502 > 200 ") ™
ION SULFATO g 50,7 kg de suslo seca), segin UNE 63663, 2000-3000 | 3000-12000 > 12000

("] Estas condiclonss no 52 dan en I3 pracica
Figura n° 11: Ambientes agresividad Codigo Estructural del Hormigon.

Los ensayos de lcboratorio no muestran agresividad, por parte del tereno, frente al homigon

armado.

Pagina 24 de 43



slam

’ INGENIERIA Y CONTROL
E.C. EDIFICIO EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA 24

5. ESTUDIO DE LA CIMENTACION

Los dos condicionantes fundamentales a la hora de definir la cimentacion a utilizar son: el

fipo de edificacion y el tipo de tereno existente en el solar.

5.1. Tipo de edificacién

La edificacion constard de planta baja + dos alturas. Se estiman que las cargas del mismo

sean: 300 tn/m’ de foriados + 1.50 tn/m” de cimentacion + 0.50 Tn/m” casetén ~ 500 Tn/m’.

5.2. Caracteristicas del terreno

La estratigrafia del sondeo evidencia un terreno constituido por dos niveles geotécnicos:

elementos antrdpicos y un sustrato de calcarenitas cementadas = terreno natural.
Nivel Geotécnico | de Elementos antropicos (0.00 m a 0.30 metros).
Nivel Geotécnico Il de calcarenitas semi-cementadas y cementadas.

Una vez se atraviesa el framo de relleno, se describe el tereno natural de la zona de estudio, el
cual se ha englobado en el nivel geotécnico Il y se prolonga por debajo de la profundidad

investigada.
Compacidad del terreno

La compacidad del NG | de relleno es despreciable y se debe considerar nula. Se ha descrito

una potencia que alcanza una profundidad variable de 0.30 metros (en el exterior de la parcela).
La compacidad del tereno natural (NG 1) es densa a muy densa.
Nivel fredtico =~ no se aprecio.

Ambiente CE =~ no existe agresividad del tereno frente al hormigdn armado, en contacto con el

tereno.
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5.3. Propuesta de cimentacién

A la vista de los factores geotécnicos que juegan un papel notable en el proyecto, se
oropone estudiar la opcion de utilizar una cimentacion directa medionte zapatas arriostradas o

bien losa de hormigdn armado cpoyada sobre el NG I de terreno natural.

Nivel Geotécnico | de relleno (acerado y elementos de futura demolicion). De modo general, la
capacidad portante de esta capa es muy baja y su deformabilidad es grande y endtica por su
heterogeneidad, por lo que no se considera viable utilizarla como capa portante para cualquier
elemento de responsabilidad. Por tanto, deberdn ser desmantelados o atravesados por los
elementos de cimentacion. Ademds, por su estructura floja son susceptibles de experimentar

asientos de colapso en condiciones de inundacion bajo carga.

Se debera prestar especial atencion a la eliminacion de cualquier resto de material perteneciente

a esta capa que pueda existir a la hora de cimentar.
Profundidad de empotramiento ~ - 0.50 m a 0.75 metros bajo la cota actual.

Medianeras. El solar presenta medianeras en una linde. Se desconoce el tipo de cimentacion de
esta estructurg, por lo cual seria necesario valorar como puede influir la construccion de una nueva

estructura en el entorno.

Es recomendable el seguimiento de las estructuras vecinas asi como los elementos de

infraestructura que existan, durante el tiempo de construccion del edificio proyectado.

En los siguientes apartados se comprueba, las condiciones de profundidad, carga admisible y

medidas adicionales.

5.4. Consideraciones de presién vertical admisible (g.qy)

El material estudicdo presenta variaciones en la proporcion de elementos finos, aunque
predominan los niveles granulares respecto de los niveles arcillosos, asi, se podria abordar el

cdlculo de la tension admisible mediante formulacion en material granular.
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Segun el nuevo Codigo Técnico de la Edificacion, en estos suelos granulares la presion admisible
para las cimentaciones viene dada, a excepcion de cimentaciones angostas en suelos flojos, por
condiciones de asientos mas que por carga de hundimiento (Apartado 4.3.3 Libro 3 SE-C CTE).
Cuando la supefficie del terreno sea marcadamente horizontal (pendiente inferior al 10%), la
inclinacion con la vertical de la resultante de las acciones sea menor del 10% y se admita la
produccion de asientos de hasta 25 mm, la presion vertical admisible de servicio podrd evaluarse
mediante las siguientes expresiones basadas en el goloeo NSPT obtenido en el ensayo SPT: Para

R*> 120 m:
Qodn = [8 N sp7 (1+(D/3B%)) (5/25) (B*+0.3)/B*)?]

S; = asiento total admisible, en mm = 25 / Nspr = valor medio de los resultados, obtenidos en una zona de
influencia de la cimentacion comprendida entre un plano situado a una distancia 0,598 por encima de su
base y ofro situado a una distancia minima 2B* por debajo de la misma. Para el cdlculo se considera un
golpeo Niyg = 28-29 / D = profundidad de empoframiento = 1.50 m / B* = ancho equivalente de la

cimentacion = 10 m.

Operando corectamente, se obtiene una presion vertical admisible igual a: Gegn = 8 N spr (1+
(D/3B*) (5/25) (B*+0.3)/B*)% = [(8 x 28-29) x (1.03) x (1) x (1.06)] = 2.50 kp/cm?, para un asiento
de 25 mm.

De acuerdo con esto se recomienda tomar como valor referencia para la presion vertical
admisible (valores totales), para un valor méximo de asiento de 1 pulgada, cimentando a una

profundidad de 0.50-0.75 m, de: g, = 2.50 Kp/cmz.

Los valores estimados se consideran para cimentaciones empotradas en el NG |l de tereno

natural.

Por otfra parte, la naturaleza esencialmente granular del mismo supone que el asentamiento se
produciria a corto plazo, por la disipacion de las presiones intersticiales, es decir, la carga se
aplica con drenaje, alcanzando el asentamiento méaximo con cardcter inmediato a la terminacion

de la obra de construccion.
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Calculo de asientos

Procedemos a continuacion a la realizacion de una comprobacion de asientos cuyo calculo se

abordard con el modelo matemdtico de multicapa eldstica sobre base rigida.

Supone gue el suelo se comporta como un semiespacio estratificado en capas, donde cada una
presenta un comportamiento elastico lineal, isotropo y homogéneo diferente, bajo una capa
rigida que supone la desaparicion del asiento que corresponde al semiespacio que ocupa y que

altera la distribucion de tensiones en las capas compresibles.

Un cdlculo aproximado del médulo de deformacion eldstica de las diferentes copas deformables,
se puede estimar a partir de los valores del numero de penetracion Nig (SP.T) o en su defecto
por Nyg, segun las corelaciones realizadas por Schmertmann, enfre aguellos y la resistencia a la

penetracion estatica con cono.

Asi tenemos:
E (Kg/em?) = 5 x N3g & Ny (arcilla/limo/marga)

E (Kg/em?) = 7.5 x N3o 6 Nyo (arenas)

Para el calculo de asientos empleamos el método aproximado de Steinbrenner. El asiento de

cada capa es: Si = S - S,

Siendo: So ¥ S, el asiento a techo y muro de la capa, calculado mediante la siguiente ecuacion

(para el asiento medio de la cimentacion);

qxB
S, =Kx — (M@,-N©Q,)

2E
Siendo: K: coeficientes dependientes del modulo de Poisson considerado / q = presion neta de la
cimentacion / B = ancho de la cimentacion (m) / E = modulo de deformacion elastica (Tn/m?) / My N:

funciones dependientes de las dimensiones de la cimentacion / ¢; y ¢, = coeficientes que dependen de
los dimensiones de la cimentacion y de la profundidad de cada capakl asiento total, S, se obtiene
sumando los asientos de cada capa. El asiento en el centro se obtiene por combinacion del
asiento en la esquina de cuatro recténgulos iguales cuya superficie total coincide con la de la

superficie cargado.
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El asiento medio, con una distibucion parabolica del asiento bajo la cimentacion es

aproximadamente:

Smedio = Sesquina T 0.66 X (Scentro — Sesquina) / (Este asiento no incluye la influencia de cimentaciones

cercanas).

En el siguiente cuadro figuran los datos del terreno tenidos en cuenta para este calculo de
asientos, considerando gue una cota de desplonte de la placa de cimentacion a una
profundidad de 0.50 metros, considerando una profundidad de influencia de 10 metros, una base

de cimentacion de 30 x 20 m y una carga neta transmitida de 0.50 kg/cm’:

DATOS DEL TERRENO (HIPOTESIS DE CALCULO)

CAPA PROFUNDIDAD MODULO de DEFORMACION E POISSON v
1 100-500m 175 kg/em? 0.30
2 500-1000 m 250 kg/cm’ 0.30

Realizando los cdlculos con la formulacion propuesta por Steinborenner, para el caso de una losa
de cimentacion de 30 m x 20 m, se obtiene un asiento medio total de 2.10 cm, siendo de 2.50 cm
en el centro y de 1.20 cm en la esquina. Segun NBE/AE/88, el asiento general maximo admisible
que pueden tolerar una estructura de hormigdn armado de gran rigidez, cimentado sobre losa es

de 500 cm (2 pulgadas).

Segun CTE SE-C, los valores limites de servicio de los movimientos de la cimentacion del edificio

podran adoptarse a los siguientes valores de distorsién angular (B):

TIPO de ESTRUCTURA Limite

Estructuras isostéticas y muros de contencion 1/300
Estructuras reticuladas con tabiqueria de separacion 17500
Estructuras de paneles prefabricados 1/700
Muros de carga sin armar con flexion concava hacia aniba 1/1000
Muros de carga con flexion concava hacia abagjo 1/200
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Asientos estimados

A titulo orientativo la Norma NBE-AE-88 (derogada) fija los asientos admisibles segun se indica en

la tabla siguiente:

Asientos general méximo (mm)
Caracteristicas del edificio

Terrenos sin cohesion Terenos cohesivos
Obras de caraeter monumental 12 25
Edificios con estructura de hormigodn
. 35 50
armado de gran rigidez
Edificios con estructura de hormigdn
. 50 75
armado de pequena rigidez
Estructuras metdlicas hiperestaticas 50 75
Edificios con muros de fabrica 50 75
Estructuras metdlicas isostaticas 50" /5%
Estructuras de madera 50* /5%
Estructuras provisionales S0* 75"

Nota (*): comprobando que no se produce desorganizacion en la estructura ni en los ceramientos

Los valores estimados para los asientos de la cimentacion propuesta son admisibles de acuerdo

al CTE.
Presién admisible de servicio (as)

Se define la presion admisible de servicio como aguella que cumple con el criterio de seguridoad
frente al hundimiento y que no genera asientos inadmisibles. En definitiva, la presion admisitle de la
cimentacion es el valor de entre la presion admisible frente al hundimiento y la presion admisible por

asientos. Una vez se ha realizado el calculo de asientos.

Se considera adecuado tomar como referencia para la presién admisible de servicio (valores

totales), un valor de: gs = 2.50 Kp/cm?
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Coeficiente de Balasto

El coeficiente de balasto Ks; se define como el cociente entre la presion vertical (o), aplicada sobre
un determinado punto de un cimiento directo y el asiento (s), experimento por dicho punto: Ks = g/ s.
Esta (Ks), no es una constante del ferreno, sino que depende del nivel de tensiones alcanzado y de

las dimensiones del drea cargada.

Para conocer este valor con exactitud es necesario: efectuar ensayos de placa de carga en el
marterial sobre el que se apoye la cimentacion o la realizacion de ensayos in situ o de laboratorio
para determinar pardmetros de deformabilidad representativos del terreno bajo la zona de influencia

de la cimentacion.

Como valor de referencia, para placa de 0.30 x 0.30 m’ (Ksp), en arena de compacidad densa
(segun COAM, Cuadro 4.2- Curso Aplicado de Cimentaciones propuesto por Terzaghi, 1955) se
recomienda Ksg = 1000 Kp/cm3, Segun el CTE para una arena compacta se debe tomar como

referencia un valor entre 90 MN/m® (Tabla D.29).

Tabla D.29. Valores orientatives del coeficiente de balasto, K

Tipo de suelo Ksg (MNim™)
Arcilla blanda 15 -30
Arcilla media 20— &d
Arcilla dura 60 — 200
Lirmc 15 -45

e 10
Arena media 20— @0
Arena compacta B0 - 200

iz TN _

Grava arenosa compacta 1210 — 300
Margas arcillesas 200 — 400
Rocas algo alteradas 30 — 5.000
Focas sanas >5.000

Figura n° 12: Valores K30 CTE Libro 3 SE-C.

Balasto global. La conversion del modulo para placa de 30 cm (K30), ol coeficiente de

referencia (Ks), se puede obtener mediante las expresiones:
- Para zopata cuadrada, de ancho B, en terreno cohesivos: Ks = K30 (0.30/B).

- Para zapata cuadradao, de ancho B, en terrenos granulares: Ks = K30 (B + 0.30/ 2B)?
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- Para zopata rectangular de ancho B, en cualquier tipo de terreno: Ks = K30 (1 + B/2L).
Siendo. B: ancho del cimiento / L: longitud.

5.5. Sismicidad

Para la consideracion de la accion sismica en las futuras construcciones de esta zona es
de aplicacion la Norma de Construccion Sismonesistente (Parte General y Edificacion) NCSE-02

publicada en el BOE. el 11 de Octubre de 2002.

El cdlculo de las acciones sismicas segun la citada noma se redlizard en base a los siguientes

parametros:
Importancia de las construcciones

Las construcciones se clasifican de acuerdo con el uso a que se destinan. Para este caso se

considera que esta construccion es de normal importancic.
Aceleracion sismica basica (ap)

Parametro que depende de la localizacion geogréfica de la parcela dentro del teritorio

nacional.

La aceleracion sismica basica se expresa en funcion de la aceleracion de la gravedad (g = 9.81

m/s%). Para el caso de la parcela objeto de este estudio: ap, = 0.16g (Ciudad Auténoma de

Melilla).
Coeficiente de contribuciéon (K)

Coeficiente que tiene en cuenta la distinta confribucion a la sismicidad de cada punto de la

sismicidad de la Peninsula y la sismicidad de la falla Azores-Gibraltar. En este lugar: K = 1.0.
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Figura n° 13: Aceleracion sismica basica en Espala (ICN).

Coeficiente de riesgo (p)

Coeficiente que depende de las caracteristicas de la construccion y del periodo de vida para el
que se proyecta. Para el caso de construcciones de normal importancia (Periodo de vida t = 50

anos): p = 1.00.
Tipo de terreno
El terreno se clasifica segun su naturaleza, su compacidad y su consistencia.

Se consideran los 30.00 primeros metros de terreno situados bajo la superficie del solar objeto de
estudio considerando la cota 0.00 la cota de ejecucion de los sondeos: Terreno Il de 000 m a

1500 metros y Tipo | de 1500 m a 30.00 metro.

Dado que las prospecciones realizadas no alcanzaron la profundidad de 30.00 metros, se hace
una estimacion del tipo de tereno existente a cotas profundas, basdndose en criterios de

geologia regional.

Asi, el terreno situado por debajo de la profundidad de investigacion, se considera de Tipo |.
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Velocidad de propagacion de las ondas eldsticas transversales (V)

Depende del tipo de terreno existente; A continuacion se detalla la velocidad de propagacion
de las ondas elasticas transversales en el caso que nos ocupa: TIPO IV — V, < 200 m/s / TIPO |l

— 400 > V,> 200 m/s / TIPO I > 750 > V,> 400 m/s.
Coeficiente de suelo (C)

Coeficiente que también depende del tipo de tereno existente. Para el caso que nos ocupa:

TIPOIV — 200/TIPO Il - 1.60/TIPO Il - 1.30.

Para obtener el valor del coeficiente C de cdlculo, se determinardn los espesores e1, €;, €3y €4
de terenos de los tipos |, 1l lll, IV respectivamente, existentes en los 30.00 primeros metros bajo la

superficie.

Se adoptard como valor de C el valor medio obtenido al ponderar los coeficientes G de cada

estrato con su espesor €, en metros, mediante la expresion:

EC/X €;
C=

30

Entonces, C = Coeficiente del terreno = [(15 m x 1.30) + (15 m x 1.00) / 3000 m] = 1.15.

Coeficiente de amplificacion del terreno (S)

Este coeficiente toma el valor de:

Pacpxa,<0lg §=—

C
1.25

Portanto, S=1.15/125=092.
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Aceleracién sismica de cdlculo (ag)

Es la aceleracion sismica a utilizar en todos los cdlculos. Consiste en el producto de la
aceleracion sismica basica (o), por Sy por p, coeficiente adimensional de riesgo, para nuestro

caso igual a 1.0:
ac.=Sxpxap =092x100x016g=01472g

Para construcciones de normal importancia o especial importancia si la aceleracion sismica de
cdleulo (ae) es igual o superior a 0.04g, como es nuestro caso, la norma NCS-02 es de obligado

cumplimiento.

Reglas de disefo y prescripciones constructivas de la NCSR-02

Debe evitarse la coexistencia, en una misma unidad estructural, de sistemas de cimentacion
superficiales y profundos. Es recomendable que la cimentacion se disponga sobre un terreno de
caracteristicas geotécnicas homogéneas. Si el terreno de apoyo presenta discontinuidades o
cambios sustanciales en sus caracteristicas, se fraccionard el conjunto de la construccion de
manera que las partes situadas a uno y otro lado de la discontinuidad constituyan unidades

independientes.

Es también recomendable que los elementos de cimentacion estén enlazados entre si en dos
direcciones perpendiculares mediante vigas de atado, para evitar desplazamientos horizontales
diferenciales. Otro aspecto importante de la sismicidad es la posible influencia de los seismos
sobre el comportamiento del conjunto cimentacion-terreno, bien por las sobretensiones que se
pueden originar, bien por los incrementos de presiones intersticiales y los cambios de resistencia y

deformabilidad a que pueden dar lugar.

Estas vigas tendran que dimensionarse de forma que sean capaces de resistir un esfuerzo axial de

valor de a¢ veces la carga vertical fransmitida en cada punto.
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Tabla n® 9: Parémetros sismicos.

PARAMETRO VALOR
IMPORTANCIA DE LA CONSTRUCCION Normal
ACELERACION SISMICA BASICA (ay,) 0.lég
COEHCIENTE DE RESGO (p) 1.00
COEFICIENTE DE CONTRIBUCION (k) 100
Tipoll 15 m
TIPO de TERRENO
Tipol15m
COEHCIENTE DE SUELO (O) 115
COEF. AMPLIF. DEL TERRENO (S) 092
ACEL. SISMICO DE CALCULO (a.) 0.1472¢g

En general se aplicardn los reglas de diseno especificadas en el apartado 4.3 referente a la

cimentacion de estructuras de la citada Norma.

6. RECOMENDACIONES GEOTECNICAS ADICIONALES

Se incluyen en este apartado algunos aspectos geotécnicos que pueden ser relevantes

para el proyecto.

6.1. Contencién taludes

Se considera fundamental que una vez se desarrolle el proyecto, se andlice la estabilidad

de la excavacion del talud este, se valore la fase de excavacion y la contencion temporal.

Como contencion definitiva, se propone la construccion definitva mediante muros de hormigdn

armado.
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Para la ejecucion del mismo se recomienda que este sea verfical y que no se hormigone
directamente contra el terreno, sino que debbe separarse de éste por medio de un relleno granular,

no compactado de unos 0.30-0.50 m. de espesor, con salida de agua de los filfraciones.

El releno del trasdds deberd estar formado por un material granular con bajo contenido en finos,
pudiendo utilizarse suelos seleccionados, con contenidos del paso por el tamiz 0.080 UNE inferiores

al 15 %, garantizando asi un coeficiente de permeabilidad alto.

El drencie de los muros se puede conseguir disponiendo un tubo drenante perimetral en la base

del relleno granular del trasdds, conectado a la red de evacuacion.

Para evitar inundaciones indeseables o manchas de rezumo de las plantas de garaje soterradas y
que estas se vean afectadas por la existencia del nivel fredtico o la circulacion de agua a favor
de la pendiente, se sellardn de manera estanca el encuentro entre los muros sétanos y la
cimentacion, asi como todas las juntas de dilatacion o juntas estructurales (quedando el disero

de las mismas a criterio de la Direccion Facultativa del Proyecto).

Parédmetros de disefio (muros). De cara al diseno de los muros de contencion, se proponen los
siguientes parametros: cohesion = 50 tn/m” / densidad = 220 KN/m® / angulo de rozamiento

interno = 38° / permeabilidad = 10 ms.

6.2. Excavacién del terreno (ripabilidad)

La ripabilidad es la faciidad que presenta un material para ser excavado con medios
mecdnicos. Este factor depende de los siguientes parametros del del terreno: resistencia a la
compresion simple de la roca / resistencia a fraccion / velocidad de propagacion de las ondas
sismicas en el medio rocoso / Crado de fracturacion del macizo (RQD) / caracteristicas de las
discontinuidades: espaciamiento, continuidad, abertura, etc. / estructura y estratificacion de la
roca, altemancia de niveles de distinta competencio, etc. / También depende de las

caracteristicas propias de los equipos de excavacion.
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Tabla n° 8: Criterio general de ripabilidad basado en la velocidad de las ondas sismicas.

VELOCIDAD EXCAVABILIDAD
< 1.500 m/seq. Rocas excavables con mototraillas, excavadoras ¢ tractores. No precisan
voladuras.

1500 - 2,000 m/seg. Ripado facil. Excavacion de’esfrofos sin volqr, algo dificil para
excavadoras © fractores con riper.

2000 - 2500 m/seq. Ripado algo costoso. Volgduros ligeras (gronfdes longitudes de retacado,

baio consumos especificos).

2.500 - 3.000 m/seg. Se precisan voladuras ligeras. Prevoladuras.

Voladuras importantes (esquemas de perforacion cenados, pequenas
> 3.000 m/seg. longitudes de retacado, altos consumos especificos).

Rango de ripabilidad. Los matericles a excavar se caracterizan por una ripabilidad: media a

dfficil (posible uso puntual del martillo hidraulico).

6.3. Salubridad

Segun el Documento Basico HS Salubridad (Seccion HS 1 Proteccion frente a la
humedad), se limitara el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o humedad en el
interior de los edlficios y en sus ceramientos como consecuencia del agua procedente de
precipitaciones atmostéricas, de escorrentias, del tereno o de condensaciones, disponiendo
medios que impidan su penetracion o, en su Caso permitan su evacuacion sin produccion de

donos.
Muros

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros que estén en contacto con el terreno
frente a la penetracion del agua del tereno v de las escorrentias se obtiene en la tabla 2.1 en
funcion de la presencia de agua y del coeficiente de permeabilidad del terreno. La presencia de

agua se considera:

- baja cuando la cara inferior del suelo en contacto con el tereno se encuentra por encima

del nivel fredtico.
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- media cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra a la misma

profundidad que el nivel fredtico o a menos de dos metros por debaijo.

- alta cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra a dos o mas

metros por debajo del nivel fredtico.

Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros
Coeficiente de permeabilidad del terreno

Presencla de agua K.>10¢ cmis 107<K.<10* cmis K.<10” cmis
Alta -] 5 4
Media 3 2 2
Baja 1 1 1

Suelos

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estan en contacto con el tereno
frente a la penetracion del agua de éste y de las escorrentias se obtiene en la tabla 2.3 en
funcion de la presencia de agua determinada de acuerdo con 2.1.1 y del coeficiente de

permeabilidad del terreno.

6.4. Tubos de Drenaje

Las pendientes méximas y minimas y el didmetro nominal minimo de los tubos de drenaje

deben ser los que se indican en la tabla 3.1:

Tabla 3.1 Tubos de drenaje

Grado de im- Pendiente Pendiente ma- M :ﬁr:‘::‘al L
permeabilidad 'V "::t;::a :Ii_'";: Drenes bajo suelo Drenes en el perimetro
' ' del muro
1 3 14 125 160
2 3 14 125 150
3 5 14 150 200
4 5 14 150 200
5 8 14 200 250

{1y Este grado de impameabibdad es el estableckdo en e apanado 211 para muros W an ol apartado 229 para sualos.

La superficie de orificios del tubo drenante por metro lineal debe ser como minimo la obtenida de la tabla 3.2:
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Tabla 3.2 Superficie minima de orificios de los tubos de drenaje
Superficie total minima de orificios

Diametra nominal PR okt
125 10
150 10
200 12
250 17

6.5. Supervisién del fondo de excavacion

De cara a la confimacion de la plataforma de arangue de las cimentacion de cada
edificacion (nivel geotécnico y cota-profundidad), se aconseja que un técnico competente gire

una visita a obra y corobore las premisas geotécnicas establecidas en este informe.

7. RESUMEN

Se tiene prevista la construccion de un edlficio de viviendas en el solar correspondiente al

n° 24 de la calle Aroyo Maria Cristina de la Ciudad Auténoma de Melilla.

Localizacién. Las coordenadas aproximadas para su localizacion son: 35° 17° 57" N/ 02°
56477 O (30S 504874 m E 3906197 m). Se encuentra a una altura media entre 20-25 metros
sobre el nivel del mar. La referencia catastral ~ 4962 409WE0046S0001XL: 952 m’.

Proyecto. No se disponen de planos del edfficio. Se conoce la seccion que constard de planta
bacija + dos alturas. Se estiman que las cargas del mismo sean: 3.00 tn/m? de foriados + 1.50 tn/m’

de cimentacion + 0.50 Tn/m? casetén ~ 500 Tn/m’.

Emplazamiento. Este presenta una plataforma horizontal que ocupa la mayor parte del solar y un

talud inclinado que salva el desnivel con la carretera del polvordn.

Es necesario valorar la posible influencia de la obra en las estructuras del entomo. Se desconoce
la cimentacion de las edificaciones vecinas, por lo que se aconseja el seguimiento de la misma,
asi como los elementos de infraestructura que existan, durante el tiempo de construccion del

edificio proyectado.

Campaia geotécnica. El reconocimiento del emplazamiento previsto para el edfficio, se ha
efectuado medionte: dos sondeos mecdnicos a rotacion, fres ensayos de penetracion dindmica

continua DPSH y ensayos de laboratorio (marzo de 2024).

Pagina 40 de 43



£ siam

EC. EDIFICIO EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA 24 L’jﬁf e
ENSAYO PROFUNDIDAD
SONDEO SC-1 1800 metros
SONDEO SG-2 1800 metros
DPSH P-1 1.40 metros
DPSH P-2 1.40 metros
DPSH P-3 1.00 metro

Caracteristicas del terreno

La estratigrafia del sondeo evidencia un terreno constituido por dos niveles geotécnicos:

elementos antropicos vy un sustrato de calcarenitas cementadas = terreno natural.
Nivel Geotécnico | de Elementos antropicos (0.00 m a 0.30 metros).
Nivel Geotécnico Il de calcarenitas semi-cementadas y cementadas.

Una vez se atraviesa el tramo de relleno, se describe el terreno natural de la zona de estudio, el
cual se ha englobado en el nivel geotécnico Il y se prolonga por debajo de la profundidad

investigada.
Compacidad del terreno

La compacidad del NG | de relleno es despreciable y se debe considerar nula. Se ha descrito

una potencia que alcanza una profundidad variable de 0.30 metros (en el exterior de la parcela).
La compacidad del tereno natural (NG 1) es densa a muy densa.
Nivel fredtico =~ no se aprecio.

Ambiente CE =~ no existe agresividad del tereno frente al hormigdn armado, en contacto con el

terreno.

Propuesta de cimentacion. Se propone estudiar la opcion de utilizar una cimentacion directa
medionte zapatas arriostradas o losa de hormigdn armado apoyada sobre el NG |l de terreno

natural.
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Pardmetros geotécnicos ~ 2.50 kp/cmz para la profundidad de cimentacion prevista 0.50-0./5
metros (siempre sobre el tereno natural y no sobre relleno). Como valor de referencia del

coeficiente de balasto, para placa de 0.30 x 0.30 m? (Kap), se recomienda Ko = 1000 Kp/cm3,

Sintesis geotécnica

PARAMETRO GEOTECNICO VALOR ESTIMADO
TIPOLOGIA DE CIMENTACION ZAPATAS o LOSA
PROFUNDIDAD APOYO 0.50-0.75m
SUSTRATO PORTANTE NG Il Calcarenitas
TENSION ADMISIBLE 2.50 ko/cm’
COEHCIENTE BALASTO 1000 ko/em® /10 MN/m®
ACEL. SISMICO DE CALCULO (a.) 0.1472¢g

Contencion taludes
Se considera fundamental que una vez se desanolle el proyecto, se analice la estabilidad de la

excavacion del talud este, se valore la fase de excavacion y la contencion temporal.

Como contencion definitiva, se propone la construccion definitiva mediante muros de hormigon

armado.

Parametros de disefio (muros). De cara al diseno de los muros de contencion, se proponen los
siguientes pardmetros: cohesion = 50 tn/m? / densidad = 220 KN/m® / angulo de rozamiento

interno = 38° / permeabilidad = 10 ms.

Rango de ripabilidad. Los matericles a excavar se caracterizan por una ripabilidad: media a

dificil (posible uso puntual del martillo hidraulico).

Pagina 42 de 43



INGENIERIA Y CONTROL

f <
v’ Sidam

EC. EDIFICIO EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA 24

8. INSPECCION EN OBRA

Dado el caracter puntual de los reconocimientos realizados (sondeos y ensayos de
penetracion) y la ejecucion de los mismos sobre el acerado, se recomienda que al inicio de la
obra algun técnico competente confime que el subsuelo hallado esta en consonancia con las
conclusiones anteriores. Debido o que la informacion  suministrada por la compana  de
reconocimientos, es solo totalmente fidedigna en los puntos explorados y en la fecha de su
ejecucion, de modo que su extrapolacion al resto del terreno objeto de estudio no es mas que

una interpretacion razonable segun el estado actual de la técnica.

De acuerdo con lo prescrito en el CTE DB-S-C, una vez inicioda la obra e iniciadas las
excavaciones, a la vista de terreno excavado y para la situacion precisa de los elementos de la
cimentacion, el director de la obra apreciard la validez y suficiencia de los datos aportados por
el estudio geotécnico, adoptando en caso de discrepancias con el informe geotécnico, las
medidas oportunas para la adecuacion de la cimentacion y del resto de la estructura a las

caracteristicas geotécnicas del terreno.

Melillo, a 05 de Abril de 2.024

Técnico Autor del Informe

Fdo: Xavier Artero Orellana
Gedlogo Colegiado n® 439 ICOGA

Este documento consta de una memoria de cuarenta y fres (43) paginas numeradas

corelativamente y una serie de anejos adjuntos.

Pagina 43 de 43



INGENIERIA Y CONTROL

f i
‘,SHGHT

EG. EDIFICIO EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA 24

ANEJOS



INGENIERIA Y CONTROL

f i
v’ Sidam

EG. EDIFICIO EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA 24

1. MAPA DE SITUACION



OBRA:
E.G. EDIFICIO DE VIVIENDAS EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA N2 24, CIUDAD AUTONOMA DE MELILLA.

PLANO:
SITUACION DEL SOLAR

ESCALA:

S/E

N2 PLANO:

1

siam
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EG. EDIFICIO EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA 24

2. MAPA GEOLOGICO



ESQUEMA HIDROGEOLOGICO

MARRUECOS

MAR

MEDITERRANEO

Escala 1:80.000
CUATERNARIO

Gravas, arenas y Imos.
Pormeabilidad Ata  Media

TERCIARIO (Mioceno)
Calizas y calcarontas
Permeablidad Ata

Aronas, imos y aremiscas.
Parmesbildad Meda

ROCAS VOLCANICAS
m Andesitas, dactas y tobas volcdnicas
Permeabildad Ata

LEYENDA MELILLA

HOLOGENO

22 Bioques, renas, imos, hormigones, stc. Atépico
21 Arenas, gravas. Playas

20 Limos, arenas. Marismas

19 Bloquas. Deslizamientos y desprondimiantos

CUATERNARIO

PLEISTOCENO

18 Cantos, renas,fimos. Coluviones

MELILLA

1111-3
21-53

fondo de valle

(Cantos, boques, arenas, mos. Terrazas fluviles.

NEGGENO
MIOGENO SUPERIOR

TERCIARIO

MESSINIENSE

Gantos y bogues voicéricos, arenas, imos.
facis y abanicos aluvales aiguos

Costra caldrea

Arenasy I

Cartos, Auial-Coluvial

"
(Facies plataforma rampa carbonatada)

Galizas ooificas con silifcaciones.

A

Arenas, mos y araniscas amarllentas. (Facies detdicas)
Calcarenitas, calimuditas y cacsiitas, blancas.

Calizas amacialos.

LEY

Costas carbondticas (Calcretas)

Sicficaciones

Tobas volcaricas, niveles volcano-sedimentaros (Eplcdstioos)
‘aveces con arenas, margas, rcilasy calizas

2 Margas gises (NO AFLORANTES)

1 Rocas volcdicas

ENDA ISLAS CHAFARINAS

HOLOCENO

12 Bloques, arenas, mos, hormigones (Depdsitos antpicos)

PLEISTOGEN

CUATERNARIO

0 o 8 Costras calcdreas

N R
L T S——
S

7 Limos y arclas pardas con gasterépodos; Cantos y costras

PLIOCEN

07

6 Coladas basdlticas, con intercalaciones pirocdstcas.

5 Niveles irocistcos .. (Do calda e hidromagmaticos a techo)

NEGGENO

TERCIARIO
MIOCEND

SUPERIOR

4 Diques baslicos
3 Andesias piroxénicas (Pi6n de Purta ce la Ermita)
2 Andesias bitfico-piroxéricas (Domos y coladas)

1 Brechas vocéricas (Depdsitos de ‘dabiis-avalanchs”, brechas

SIGNOS CONVENCIONALES

Contacto inrusivo

77777 ..~ Contacto gradual
Falla
10 Estratificacion
60 "
=f Folacién primaria magmética
0
¥ Dique con indicacién de inclinacién
o Indicios y/o yacimientos minerales (sustancia)

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA
Escala 1:25.000

/"\Je"

la geb\n \ga\Apagn
27" MELILLA

~ Nore:

(paya de san

pryadelatipea |

Puerto
2z |

B
|de Beni Enzar

\(Nadzg\l \\\

@

slam
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ESQUEMA REGIONAL

SIADEL PEFEL_

MAR MEDITERRANEO

PERON EISLAS ISLAS
PERONDE VELEZ DE ALHUCEMAS. CHAFARINAS
DELAGOMERA (Espafia) Espatia)

Escala 1:2.500.000

[ [—
[ [ —

ANTEPAIS ATLASICO Y RIFERO

Paloozoico y Mesozoico do Cobertera

'DOMINIO MAGREBI. Mesozoico-Terciario
ZONAS PRERIFERAS

[ —
[ rrsans
Bl oo oo

DOMINIO DE ALBORAN
‘Gomplsios Aluiéide (Sébide) y Maldguide
(@homéride). Paleazoico y Mesozoico, con
metamorismo alino en el Complejo Alpujéride

CORDILLERA BETICO-RIFERA

ESQUEMA MORFOESTRUCTURAL

MARRUECOS

Escala 1:80.000

-
Depssitos fuviaes y de marismas

[ pe—
[ r——
- Rocas volcénicas y volcanosedmentarias miocanas

——
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3. CROQUIS DE SITUACION DE LOS
RECONOCIMIENTOS



LEYENDA

{7 Ensayo de penetracidn
dindmica continua (P)

{} Sondeo (S)

OBRA:
E.G. EDIFICIO DE VIVIENDAS EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA N2 24 , CIUDAD AUTONOMA DE MELILLA.

PLANO:
SITUACION RECONOCIMIENTOS GEOTECNICOS

ESCALA:
S/E

Ne

PLANO:

1
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4. REPORTAJE FOTOGRAFICO



u
INGENIERIA Y CONTROL

E.C. EDIFICIO EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA 24

VISTA GENERAL

EMPLAZAMIENTO DEL SONDEO SG-1

Pagina 1 de 3
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E.C. EDIFICIO EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA 24

EMPLAZAMIENTO DEL SONDEO SG-2

EMPLAZAMIENTO DEL PENETRO P1

Pagina 2 de 3
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EMPLAZAMIENTO DEL PENETRO P2
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EG. EDIFICIO EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA 24

5. CORTE GRAFICO DE LOS SONDEOS



OBRA: E.G. EDIFICIO DE VIVIENDAS EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA N° 24, CIUDAD AUTONOMA DE MELILLA.
CLIENTE: EMPRESA MUNICIPAL DE LA VIVIENDA Y SUELO DE MELILLA (EMVISMESA)

_
)

o

slam

. INGENIERIAY CONTROL
e

SONDEO: SG-1
FECHA: 18-20/03/2024

N ERN LIMITES DE SULFATOS | MATERIA BAUMAN
|z ecuper. CORTE MUESTRAS GRANULOMETRIA Clasif. S0
4 . ATTERBER 3 A
é § ® NF GEOLOGICO DESCRIPCION DEL TERRENO INALT. SPT G ORGANICA GULLY OBSERVACIONES
£l & |=sss§ LL LP P 5 0,4 0,08 Uscs (%) (%) ml/Kg
0.0 [F— - —
0,30 Pavimento hormigdn. No se detectada
Nivel Freatico.
1,0
2,0
3,0 “: Calcarenitas amarillentas semi-cementadas. 3,00
s 19/25/50R NO PLASTICO 4,0 1,0 0,0 GP 0,05 3,00
al
4,00 = 3,30
£
£
5,0
s 5,40
6,0
Oquedad.
7.8 7,00
8,0 —
9,00
9,0 50R
9,10
10,0
11,0
12,0f| @
e . .
il Calcarenitas blanquecinas cementadas.
13,0ff .
=
E
14,0f =
0
150 15,00
s
50R
16,0 15,03
17,0
18,00
18,0 18,01 56R
18,01
19.0

FIN DEL SONDEO A 18,00 METROS

SIAM INGENIERIA Y CONTROL, S.L.

ENSAYO CON DECLARACION RESPONSABLE ANTE CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION ML-L-001.




OBRA: E.G. EDIFICIO DE VIVIENDAS EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA N° 24, CIUDAD AUTONOMA DE MELILLA.
CLIENTE: EMPRESA MUNICIPAL DE LA VIVIENDA Y SUELO DE MELILLA (EMVISMESA)

_
)

o

slam

. INGENIERIAY CONTROL
e

SONDEO: SG-2
FECHA: 21-23/03/2024

N ERN LIMITES DE SULFATOS | MATERIA BAUMAN
s g [ CORTE MUESTRAS GRANULOMETRIA Clasif. S0
g . ATTERBER 3 A
é § ® NF GEOLOGICO DESCRIPCION DEL TERRENO INALT. SPT G ORGANICA GULLY OBSERVACIONES
£l & |=sss§ LL LP P 5 0,4 0,08 Uscs (%) (%) ml/Kg
0.0 [— - —
0,25 Pavimento hormigdn. No se detectada
Nivel Freatico.
1,0
2,0
@
3,0 % 3,00
ol B p
. 25/28/50R NO PLASTICO 20,0 5,0 3,1 GW 0,03
=
~ 3,30
4,01 = ’
E
- . . .
S Calcarenitas amarillentas semi-cementadas.
5,0
6,0
7,0 —
8,0
9,00
50 9,00 2
’ 50R
9,05
10,0
11,0
@
o
12,0f =
]
=
13,0ff =
g
w Calcarenitas blanquecinas cementadas.
14,0 ©
150 15,00
s
50R
16,0 15,02
17,0
18,00
18,0 18,01 56R
18,01
19.0

FIN DEL SONDEO A 18,00 METROS

SIAM INGENIERIA Y CONTROL, S.L.

ENSAYO CON DECLARACION RESPONSABLE ANTE CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION ML-L-001.
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6. FOTOGRAFIAS DE LAS CAJAS DE TESTIGO
CONTINUO



| ]
INGENIERIA Y CONTROL

EG. EDIFICIO EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA 24

CAJAS SONDEO SG-1

volere-
de 5740 o
1100 nefros |

Pagina 1 de 2
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CAJAS SONDEO SG-2
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7. ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA
CONTINUA



ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA TIPO DPSH

OBRA: E.G. EDIFICIO EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA N° 24, MELILLA.

CLIENTE: EMVISMESA.

FECHA: 27/03/2024 COTA DE BOCA: 0,0

PENETRO: P-1
PROFUND. [ GOLPES
0.0 s N° DE GOLPES (cada 20 cm)
0,40 15
0,60 12
0.80 S 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1,00 23
20 10 0,00
1,40 51
1.60 100
1.80 111 —1,00 J
2,00 111 1
2,20 111
2,40 111 _2.00
2.60 111
2,80 111
3,00 111
3,20 111 -3,00
3,40 111
3,60 111
3,80 111 _4.00
1,00 111
1,20 111
1,40 111
1,60 111 _5-00
1,80 111
5,00 111
5,20 111 _6.00
540 111
5,60 111
5,80 111
6.00 111 =7,00
6,20 111
6,40 111
6,60 111 —-8,00
6,80 111
7,00 111
720 111 -
7,40 111 E 9'00
:( 60 111 a
.80 111 -
8,00 111 a -10,00
8,20 111 a
8,40 111 E
8,60 111 o
8,60 111 Z -11,00
o,

9,00 111
9,20 111
9,40 111 _12-00
9,60 111
9,80 111
10,00 111 _13.00
10,20 111
10,40 111
10,60 111
10.80 111 —14,00
11,00 111
11,20 111
11,40 111 -15,00
11.60 111
11,80 111
12,00 111 —16,00
12,20 111
12,40 111
12,60 111
12,80 111 -17,00
13,00 111
13,20 111
13,40 111 —18,00
13,60 111
13,80 111
14,00 111
14,20 111 _19-00
14,40 111
14,60 111
14,80 111 _20.00
15,00 111
15,20 111
15,40 111
— PROFUNDIDAD DE RECHAZO (m):  -1,40
15,80 111
16,00 L S '
16,20 111 t '
16,40 111 1 DIAMETRO VARILLAJE: 33 mm PESO MAZA GOLPEO: 63.5 kg :
16,60 111 ! '
16,80 111 \ AREA NOMINAL: 20 cm” ALTURA CAIDA MAZA: 760 mm '
17,00 111 H '
17.20 111 I MASA TOTAL GOLPEO 115 kg !
17.40 111 H |
17,60 111
LN . OBSERVACIONES: 0
18,00 111
18,20 111
18,40 111
18,60 111
et SIAM INGENIERIA Y CONTROL, S.L.
19,20 111
19,40 111
19,60 111
19,80 111 ENSAYO CON DECLARACION RESPONSABLE ANTE CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION ML-L-001.
20,00 111




ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA TIPO DPSH

OBRA: E.G. EDIFICIO EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA N° 24, MELILLA.

CLIENTE: EMVISMESA.

FECHA: 27/03/2024 COTA DE BOCA: 0,0

PENETRO: P-2
PROFUND. | GOLPES
0.0 2 N° DE GOLPES (cada 20 cm)
0,40 15
0,60 20
2.80 24 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1,00 27
1,20 28 0'00
1,40 57
1,60 100
1,80 111 —1,00 _|_—|
2,00 111 1
2,20 111
2,40 111 _2.00
2,60 111
2,80 111
3,00 111
320 111 -3,00
3,40 111
3,60 111
3,80 111 _4.00
1,00 111
1,20 111
1,40 111
1,60 111 _5-00
1,80 111
5,00 111
5,20 111 _6.00
510 111
5,60 111
5,80 111
6,00 111 -7,00
6,20 111
6,40 111
6,60 111 -8,00
6,80 111
7.00 111
7,20 111 _
7,40 111 E 9'00
:( 60 111 a
7,80 111 -
8,00 111 a -10,00
820 111 a
8,140 111 E
8.60 111 o
8.80 111 z ~—11,00
o

9,00 111
9,20 111
9,40 111 _12-00
9.60 111
9,80 111
10,00 111 _13.00
10,20 111
10,40 111
10,60 111
10,80 111 —14,00
11,00 111
11,20 111
11,40 111 -15,00
11.60 111
11,80 111
12,00 111 —16,00
12,20 111
12,40 111
12,60 111
12,60 111 -17,00
13,00 111
13,20 111
13,40 111 —18,00
13,60 111
13,80 111
14,00 111
14,20 111 _19-00
14,40 111
14,60 111
14,80 111 _20.00
15,00 111
15,20 111
15,40 111
— PROFUNDIDAD DE RECHAZO (m):  -1,40
15,80 111
16,00 L S '
16,20 111 : :
16,10 111 1 DIAMETRO VARILLAJE: 33 mm PESO MAZA GOLPEO: 63.5 kg :
16,60 111 ! '
16,80 111 v AREA NOMINAL 20 cm” ALTURA CAIDA MAZA: 760 mm '
17,00 111 b '
17.20 111 I MASA TOTAL GOLPEO 115 kg !
17,40 111 i )
17,60 111
RIS - OBSERVACIONES: 0
18,00 111
18,20 111
18,40 111
18,60 111
et SIAM INGENIERIA Y CONTROL, S.L.
19,20 111
19,40 111
19,60 111
19,80 111 ENSAYO CON DECLARACION RESPONSABLE ANTE CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION ML-L-001.
20,00 111




Siam

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA TIPO DPSH

OBRA: E.G. EDIFICIO EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA N° 24, MELILLA.
INGE R0 CLIENTE: EMVISMESA.
FECHA: 27/03/2024 COTA DE BOCA: 0,0
PENETRO: P-3
PROFUND. | GOLPES
0.0 Cal N° DE GOLPES (cada 20 cm)
0,40 30
0,60 28
2.80 3 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1,00 50
1,20 100 0'00
1,40 111
1,60 111
1,80 111 —1,00
2,00 111
2,20 111
2,40 111 _2.00
2,60 111
2,80 111
3,00 111
320 111 -3,00
3,40 111
3,60 111
3,80 111 _4.00
1,00 111
1,20 111
1,40 111
1,60 111 _5-00
1,80 111
5,00 111
5,20 111 _6.00
510 111
5,60 111
5,80 111
6,00 111 -7,00
6,20 111
6,40 111
6,60 111 -8,00
6,80 111
7.00 111
7,20 111 _
7,40 111 E 9'00
:( 60 111 a
7,80 111 -
8,00 111 a -10,00
820 111 a
8,140 111 E
8,60 111 g 11,00
8,80 111 o,
9,00 111
9,20 111
9,40 111 _12-00
9.60 111
9,80 111
10,00 111 _13.00
10,20 111
10,40 111
10,60 111
10,80 111 —14,00
11,00 111
11,20 111
11,40 111 -15,00
11.60 111
11,80 111
12,00 111 —16.00
12,20 111
12,40 111
12,60 111
12,60 111 -17,00
13,00 111
13,20 111
13,40 111 —18.00
13,60 111
13,80 111
14,00 111
14,20 111 _19-00
14,40 111
14,60 111
14,80 111 _20.00
15,00 111
15,20 111
15,40 111
— PROFUNDIDAD DE RECHAZO (m):  -1,00
15,80 111
16,00 L S '
16,20 111 : :
16,10 111 1 DIAMETRO VARILLAJE: 33 mm PESO MAZA GOLPEO: 63.5 kg :
16,60 111 ! '
16,80 111 v AREA NOMINAL 20 cm® ALTURA CAIDA MAZA: 760 mm '
17,00 111 b '
17.20 111 I MASA TOTAL GOLPEO 115 kg !
17,40 111 i )
17,60 111
el u OBSERVACIONES: 0
18,00 111
18,20 111
18,40 111
18,60 111
et SIAM INGENIERIA Y CONTROL, S.L.
19,20 111
19,40 111
19,60 111
19,80 111 ENSAYO CON DECLARACION RESPONSABLE ANTE CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION ML-L-001.
20,00 111
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8. ENSAYOS DE LABORATORIO



SIGMAC

El informe de ensayos sélo afecta a los elementos sometidos a ensayo. Pagina 1 de 1
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacién por
escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningtin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

ACTA: 1 MUESTRA: .2024/773 FECHA REGISTRO: 03/04/2024
N° OBRA: 10694 N° ALBARAN: GEOTECNIA-773
PETICIONARIO: SIAM INGENIERIAY CONTROL S.L. DESCRIPCION: SG-1 SPT 3.00 -3.30
CONTRATISTA:

OBRA: 10694: E.G. EDIFICIO DE VIVIENDAS EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA N° 24, CIUDAD AUTONOMA DE MELILLA.

Inscrito con el nimero AND-L-221 en el Registro de Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segin Decreto 67/2011

. Curva granulométrica
Tamiz w0 P
Pasa (%) 88 cmooduwuooag @ n o 3w & 93 g 0
(mm) 100 SS828383dR8 888w dwsy adad o SO s oS .o S
100 100 % \ 10
80 100 \‘ 20
63 100 80 \
50 100 70 30
40 100 § 60 40
25 86 o 50 o
20 61 g % \ o t
12.5 27 N 40 %
10 19 30 0 <
5 4 20 80
2 2
90
0.4 1 10 100
0.16 0 0
0.08 0.0 100 50 20 10 5 2 1 0.5 02 0.1 o0.05
Tamafio de las particulas (mm)
Abaco de Casagrande
60 Método de analisis | Lavado y tamizado |
50
g 40 S '\}o‘?‘ B Limite liquido No obtenible "
2 2 B
'% N s Y Limite plastico No plastico "
; 30 indice de plasticidad No plastico "
g 20 O
E o\y MH G OH
= a
10 Clasificacién USCS S/ASTM D2487 I
0K ML d oL GP : Grava pobremente gradada ||

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite liquido

|| ciasificacion AAsHTO M145 (AsTM D3282) ||
Grupo: A-1-a (0) ||

Materiales granulares. Fragmentos de roca, grava y
arena

Malaga, 5 de abril de 2024

Fdo.: Juan Miguel Gonzéalez Palomo Fdo.: Xavi Artero Orellana

Director del laboratorio Responsable de ensayos EH

SERVICIOS INTEGRADOS DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION, S.L.
Inscrito con el nimero AND-L-221 en el Registro de Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad
de la Junta de Andalucia, segun Decreto 67/2011. AREAS DE ACTUACION:
EA, EFA, EH, EM, GT, VS DE EFIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.

SIGMAC Calle Eslovenia N°19 - Nave 74 - CP 29004 - Méalaga
Telf.: 952 17 30 91 - sigmac@sigmac.es - www.sigmac.es

SIGMAC, SL




SIGMAC

El informe de ensayos sélo afecta a los elementos sometidos a ensayo. Pagina 1 de 1
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacién por
escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningtin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

ACTA: 2 MUESTRA: .2024/773 FECHA REGISTRO: 03/04/2024
N° OBRA: 10694 N° ALBARAN: GEOTECNIA-773
PETICIONARIO: SIAM INGENIERIAY CONTROL S.L. DESCRIPCION: SG-1 SPT 3.00 -3.30
CONTRATISTA:

OBRA: 10694: E.G. EDIFICIO DE VIVIENDAS EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA N° 24, CIUDAD AUTONOMA DE MELILLA.

Ensayo - SULFATOS SOLUBLES S/UNE 103202:2019

%S03 % 0.0484

SO4 mg/kg 586.9019

Ensayo - BAUMANN-GULLY S/UNE-EN 16502:2015 (CE)

ACIDEZ DE BAUMANN-GULLY ml/kg 3

Inscrito con el nimero AND-L-221 en el Registro de Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segin Decreto 67/2011

Malaga, 5 de abril de 2024

Fdo.: Juan Miguel Gonzéalez Palomo
Director del laboratorio

Fdo.: Xavi Artero Orellana
Responsable de ensayos EH

SERVICIOS INTEGRADOS DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION, S.L.
Inscrito con el nimero AND-L-221 en el Registro de Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad
de la Junta de Andalucia, segun Decreto 67/2011. AREAS DE ACTUACION:
EA, EFA, EH, EM, GT, VS DE EFIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.

SIGMAC Calle Eslovenia N°19 - Nave 74 - CP 29004 - Méalaga
Telf.: 952 17 30 91 - sigmac@sigmac.es - www.sigmac.es

SIGMAC, SL




SIGMAC

El informe de ensayos sélo afecta a los elementos sometidos a ensayo. Pagina 1 de 1
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacién por
escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningtin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

ACTA: 3 MUESTRA: .2024/774 FECHA REGISTRO: 03/04/2024
N° OBRA: 10694 N° ALBARAN: GEOTECNIA-774
PETICIONARIO: SIAM INGENIERIAY CONTROL S.L. DESCRIPCION: SG-2 SPT 3.00 -3.30
CONTRATISTA:

OBRA: 10694: E.G. EDIFICIO DE VIVIENDAS EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA N° 24, CIUDAD AUTONOMA DE MELILLA.

Inscrito con el nimero AND-L-221 en el Registro de Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segin Decreto 67/2011

. Curva granulométrica
Tamiz w0 P
Pasa (%) 88 cmooduwuooag @ n o 3 0 & 93 g 0
(mm) 100 S5 8283938 88w dwsy adad o SO s oS .o 5
100 100 9% T~ 10
80 100 20
63 100 80
50 100 70 30
40 96 g o 40
25 94 g \
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El informe de ensayos sélo afecta a los elementos sometidos a ensayo. Pagina 1 de 1
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacién por
escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningtin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

ACTA: 4 MUESTRA: .2024/774 FECHA REGISTRO: 03/04/2024
N° OBRA: 10694 N° ALBARAN: GEOTECNIA-774
PETICIONARIO: SIAM INGENIERIAY CONTROL S.L. DESCRIPCION: SG-2 SPT 3.00 -3.30
CONTRATISTA:

OBRA: 10694: E.G. EDIFICIO DE VIVIENDAS EN C/ ARROYO MARIA CRISTINA N° 24, CIUDAD AUTONOMA DE MELILLA.

Ensayo - SULFATOS SOLUBLES S/UNE 103202:2019

%S03 % 0.0334

SO4 mg/kg 404.5394
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