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1 OBJETO Y NATURALEZA DEL PRESENTE DOCUMENTO

El presente informe define las especificaciones técnicas para la contratacion de los servicios de prospeccion geotécnica, a
fin de reconocer las condiciones y evaluar las propiedades del terreno en la darsena situada en el extremo oeste del muelle
de Cruceros, donde se pretende llevar a cabo el cerramiento de la misma, a fin de obtener una ampliacion de la superficie
del muelle.

¢

Todas las actuaciones de prospeccidn se llevaran a cabo tal y como se ha indicado anteriormente, en el extremo oeste del
muelle de Cruceros perteneciente al puerto de Mao, en Menorca. En el Anejo |1, se recoge un plano donde quedan resaltadas
las zonas objeto del presente pliego.

A continuacion, se muestra una fotografia satelital de la ubicacién objeto de estudio.

Imagen 1. Ubicacién de las actuaciones.

El objeto del contrato comprende:

e Realizacion de todos y cada uno de los estudios, inspecciones, ensayos e informes recogidos en el presente
documento “Prospeccion geotécnica en el extremo oeste del muelle de cruceros en el puerto de Mad”.

e  Prestacion de la Asistencia Técnica requerida durante el desarrollo y elaboracion de todos los trabajos objeto
del presente Contrato.

En el presente Pliego se describe el alcance de los trabajos y las materias que han de ser objeto de estudio en el contrato
de “Prospeccion geotécnica en el extremo oeste del muelle de cruceros en el puerto de Ma6” (P.0.106.24), asi como
también se definen las condiciones y criterios técnicos que han de servir de base para el mismo, de manera que con su
cumplimiento se garantice satisfacer las necesidades requeridas, y se concrete la redaccién y presentacion de los
documentos necesarios.

Se entiende en todo caso que los requisitos exigidos en este Pliego tienen la consideracién de minimos o béasicos, para
ajustarse a los objetivos de calidad pretendidos por la APB.
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2 ANTECEDENTES

En los Gltimos afios, la Autoridad Portuaria de Baleares (APB en adelante) ha realizado la caracterizacion de los materiales
sedimentarios acumulados en la darsena interior del puerto de Mad en repetidas ocasiones.

La primera de ellas se realiza en el afio 2008, donde se toman muestras en 26 estaciones a lo largo de toda la darsena. Una
segunda en 2011 donde se lleva a cabo un muestreo de los sedimentos situados a una mayor profundidad mediante corer
en 17 estaciones. La tercera en 2013, donde se analizan tanto muestras superficiales como muestras profundas en 17
estaciones distintas. La caracterizacién de los sedimentos en todas ellas se realiz6 siguiendo las prescripciones recogidas
en el documento “Recomendaciones para la gestion de los Materiales a dragar en los Puertos Espafioles”.

Posteriormente, en 2015 se lleva a cabo una nueva campafia de caracterizacion de sedimentos, ya de acuerdo con las
“Directrices de Caracterizacion del material dragado y su reubicacién en aguas del dominio publico-terrestre”, donde se
tomaron 25 muestras superficiales y 10 profundas mediante corer.

Finalmente, en 2018 se desarrolla la Gltima campafia de caracterizacion de sedimentos bajo las directrices indicadas por la
Comision Interministerial de Estrategias Marinas, valorando su aptitud para el relleno de la futura explanada.

A fin de conseguir una mayor longitud en la linea de atraque, asi como de aumentar la superficie disponible en el muelle
de pasajeros del puerto de Mad, la APB pretende el cierre de la darsena de pescadores existente en la actualidad. Es por
ello, que se va a requerir una caracterizacion geotécnica de tal emplazamiento.

No se dispone de ninguna campafia geotécnica en la ubicacion exacta objeto de estudio, pero si se dispone de tres campafas
geotécnicas realizadas en las inmediaciones, localizadas en el propio muelle de pasajeros del puerto de Mao.

A fecha de julio de 2003, se lleva a cabo una campafia geotécnica en la zona de ampliacion de la plataforma para ferris en
el muelle de pasajeros, consistente en la perforacion de 3 sondeos mecénicos, con profundidades variables entre los 20 y
los 28 metros. Esta campafia se encuentra ubicada a unos 200 metros de la zona de estudio tal y como se muestra en la
siguiente figura. Se adjunta la memoria de la campafia como Anexo | del presente documento.

MUELLE DE PONIENTE DUQUE DE ALBA

MUELLE DE PASAJEROS

Imagen 2. Ubicacion de la campafia geotécnica en la ampliacion de la plataforma para ferris.

Del andlisis llevado a cabo en esta campafia se obtuvo la siguiente columna litoldgica:

Imagen 3. Columna litolégica obtenida de la campafia geotécnica.
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A finales de 2014, se lleva a cabo una prospeccion geotécnica para analizar el subsuelo en la ubicacién donde
posteriormente se llevé a cabo una adecuacién técnica del tramo en claraboya del muelle de pasajeros, y que permitié
obtener una caracterizacion geotécnica de las distintas unidades atravesadas. Para ello se ejecutaron 3 sondeos de
profundidades ligeramente superiores a los 40 metros, a rotacion y con recuperacion continua de testigo. Posteriormente,
en 2016 se decide desarrollar una ampliacion de la campafia de investigacion, con el fin de mejorar el modelo geotécnico,
ejecutandose 3 nuevos sondeos en este caso de 25 metros de profundidad. A continuacion, se recoge la ubicacion de esta
campafia, pudiéndose apreciar la proximidad a la zona objeto de estudio.

Ubicacion objeto de estudio

™

Ubicacion campafia geotécnica existente

Imagen 4. Ubicacion de campafia geotécnica existente proxima a la ubicacion objeto.

A fecha de 2014 también se realiz6 otra de las campafias mencionadas. Esta campafia, cuya memoria se adjunta en el
Anexo Il del presente documento, va a servir de apoyo y contraste de la nueva camparfia a desarrollar, por ubicarse al
comienzo de la déarsena, bajo el muelle comercial y en las cercanias de la ubicacion del actual duque de alba. Los trabajos
de esta campafia consistieron en la ejecucion de un Unico sondeo de 40 metros de profundidad, con recuperacién continua
de testigo.

Imagen 5. Ubicacion de campafia geotécnica existente al comienzo de la darsena de pescadores.
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3 PROPUESTA DE CAMPANA GEOTECNICA

Se propone llevar a cabo una campafia geotécnica para analizar el subsuelo en la zona donde se pretende ampliar la
superficie del muelle, a fin de reconocer las condiciones del terreno adyacentes a los muelles existentes, en el lado mar.
Para ello se requiere obtener la caracterizacion geotécnica de las distintas unidades atravesadas.

Para determinar la intensidad de reconocimiento, se considera que, dado que la darsena objeto de estudio como las
estructuras adyacentes se encuentran actualmente en servicio, las condiciones geotécnicas del proyecto son normales.

En cuanto al caracter de la obra y tal como se recoge en las tablas 3.4.2.1. y 3.4.2.2. de la ROM 2.0-11, se muestran a
continuacién, se puede afirmar que se encuadra dentro de un IRE medio (r2) porque atendiendo al punto (2) de dicha tabla
se dispone de instalaciones alternativas, y tiene un ISA bajo (s2).

ls 2.4.2.1. Indices de Repercusion Economica (IRE) y vidas utiles minimas (Vy,) recomendados para las obras
de atraque y amarre en funcion de su uso

’ 4
uso TIPO DE MERCANCIA INDICE IRE + R :‘lé'gg"“ (Vrvind
( )
Graneles |iquidos ry {rz:l i Alto {Medio} 1 50 {25} 1
Graneles sélidos ri(rg ! Alto (Media) ! S0(25) !
COMERCIAL Mercancia general r Medic 15
Ferris r3(ra) 2 Alto (Medic) 2 50 (25) 2
Pas.aiems
Cruceros r Medio 25
PESQUERO r Bajo 15
NAUTICO-DEPORTIVO F Bajo 15
INDUSTRIAL ry (r3) 3 Medic (Alwo) * 25 (50) 3
MILITAR M Alte 50
(1) Eindice IRE podra reducirse a ry cuando el granel solido ¢ liquido no esté refacionado con el suministro energético o con mate-
rias primas minerales estratégicas y no se pueda disponer de sistemas alternativos para su manipulacién y almacenamiento.
(2) Elindice IRE podra reducirse a r3 cuando se pueda disponer de instalaciones alternativas.
(3) Elindice IRE se elevard a rj cuando la industria a la que sirve la obra de atraque esté asociada con la produccidn energética
o con la transformacion de materias primas minerales estrarégicas.
(4) Los indices ry y ry de la tabla se elevarin un grado por cada 25 M€ de inversion inicial de la obra de atraque.

Imagen 6. Tabla 3.4.2.1. de la ROM 2.0-11.

2.4.2.2. Indices de Repercusion Social y Ambiental (ISA) y maximas probabilidades conjuntas
de allo durante la vida util correspondientes a modo de fallo adscrites a Estados Limites
Ultimos (py, qy) ¥ a Estados Limite de Servicio (p; ag), recomendados para las obras de
atrague y amarre en funcion de su uso

UsoO TIPO DE MERCANCIA INDICE ISA 2 Pgy &2 Pigs 2
Mercancias peligrosas * 5 Alto 00! 0,15
Graneles liquidos -
Mercancias no peligrosas n Bajo 010 030
Mercancias peli 1 53 Alto 001 0,15
COMERCIAL Graneles solidos Pty

Mercancias no peligrosas 0 Bajo 0,10 030
Mercancia general 0 Bajo 0,10 030
Pasajeros 5 Bajo 0,10 030
PESQUERO 5 Bajo 0,10 030
NAUTICO-DEPORTIVO 5 Bajo 0,10 0,30
M : i ! Al 0,01 015

INDUSTRIAL ercancias peligrosas 55 0
Mercancias no peligrosas 5 Bajo 0,10 030
MILITAR 53 Ao 001 015

(1) Se considerarin mercancias peligrosas los grupos de sustancias prioritarias incluidas en o anejo X de la Directiva Marco
del Agua (Decision 2455/2001/CEE), en el inventario europeo de emisiones contaminantes (EPER: Decision 2000/479/CE),
y en elB9Reglamn(o Nacional de Admision, Manipulacion y Almacenamiento de Mercancias Peligrosas (Real Decreto
145/1989).

(2) En el caso de que en la obra de atraque o en las proximidades de la misma esté previsto que se ubiquen edificaciones (p.e
estaciones maritimas, lonjas...) depdsitos o silos que pudieran resultar afectados en el caso de fallo de la obra de atraque, se
considerard un indice ISA (s,) muy alto (py g7¢7 = 0,0001, py g2 = 0.07)

(3) En general los estudios de optimizacién econdmica de las obras de atraque conducen a ka conveniencia de proyectar obras
mucho mis seguras que los umbrales minimos recomendados en esta tabla, salvo cuando la accién predominante sea of olea.
je, el viento o el sismo.

Imagen 7. Tabla 3.4.2.2. de la ROM 2.0-11.

Por todo ello, se determina el caracter de la obra dentro de una categoria B, atendiendo a lo recogido en la tabla 2.12.1. de
la ROM 0.5-05.
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Gategoria de las obras segiin los indices IRE e ISA, a los efectos de la definicion de la
intensidad de los reconocimientos geotécnicos

Medio 5 a 20 Alto = 20
No significativo < 5 c B A
Bajp 5a 19 B B A
Alto y muy alto = 20 A A A

Imagen 8. Tabla 2.12.1 de la ROM 0.5-05.

A efectos de establecer el tipo de reconocimiento recomendado para un proyecto constructivo, partiendo de una categoria
de la obra B y unas condiciones normales, tal y como se recoge con anterioridad, se determina la necesidad de un
reconocimiento reducido, tal y como se indica en la tabla 2.12.2. de la ROM 0.5-05.

Tipo de reconocimiento recomendado para un proyeclo constructivo

Condiciones geotécnicas

Categoria de la obra

Desfavorables Normales Favorables
A Detallado Detallado Detallado
B Detallado Reducido Reducido
=) Detallado Reducide Minime

Imagen 9. Tabla 2.12.2. de la ROM 0.5-05.

Finalmente, para este tipo de reconocimiento y atendiendo a lo recogido en la tabla 2.12.3. de la ROM 0.5-05, ser&
suficiente con realizar ensayos en puntos de investigacion distribuidos segiin una malla de 50 x 50 metros.

Dado que la darsena objeto de estudio, darsena de pescadores, tiene una longitud aproximada de unos 68 metros y su
anchura varia entre los 35y los 15 metros. Considerando el sondeo existente de la campafia previa de 2014 (S1), ubicado
en la esquina oeste de la darsena, se propone la realizacion de otros sondeos adicionales.

Por todo ello, esta campafia va a requerir la perforacion de tres (3) sondeos (SX1, SX2 y SX3), mecanicos con extraccion
de testigo continua en la zona objeto de estudio. La longitud proyectada para cada sondeo serd de 25 metros, medidos a
partir de la cota de terreno en el fondo marino en el punto de ubicacidn de cada sondeo. No obstante, la perforacion podra
darse por concluida antes de alcanzar dicha profundidad cuando, en la ejecucién de los ensayos SPT, se obtengan al menos
15 metros consecutivos con rechazo o con una resistencia a la penetracion que requiera mas de 50 golpes. Estos sondeos
serén ejecutados a una distancia aproximada de 0,5 metros respecto al borde de la viga cantil del actual muelle, a fin de
ejecutarse con maquinaria terrestre desde el muelle actual.

En la siguiente figura se muestra la localizacion propuesta para la ejecucion de cada uno de los sondeos junto a una tabla
donde se plasman las coordenadas X e Y de los mismos en coordenadas ETRS89. Dicha informacion también se recoge
en el plano n°2 del presente documento.

Coordenada X ETRS89 Coordenada Y ETRS89
SX-1 607928,5 4416460,7
SX-2 607960,1 4416441,9
SX-3 607970,6 4416469,3

Imagen 10. Propuesta de puntos de prospeccion
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Previo al comienzo de los trabajos, se debera confirmar la no afeccion a ningln tipo de servicio existente, asi como realizar
un replanteo de todos los puntos de prospeccién. Las coordenadas recogidas anteriormente en la tabla son aproximadas,
permitiéndose tolerancias para modificar su posicion de hasta 5 metros. En caso de afectar algln servicio o0 necesitar
modificar las coordenadas, se modificara la posicion del sondeo y se registraran las nuevas coordenadas exactas donde se
haya realizado el sondeo.

De igual manera, se debera realizar una verificacion visual previa del lecho submarino en la zona del sondeo con el fin de
evitar la proximidad de especies protegidas en el entorno. Si se detectaran especies, se modificara la posicion del sondeo
y se registraran las nuevas coordenadas exactas donde se haya realizado el sondeo.

Los sondeos mecanicos se controlaran llevando un registro o parte de campo diario en el que han de constar al menos los
siguientes datos:

. Magquinaria y equipo utilizado;

. Fechas de ejecucién;

. Cota del emboquille del sondeo y del nivel freatico;
. Didmetro del sondeo;

. Recuperaciones obtenidas;

. Operaciones realizadas;

. Descripcion detallada de la estratigrafia;

. Situacion y caracteristicas de las muestras obtenidas;
. Resultados de los ensayos in situ realizados;

. Tipo de ensayos realizados durante la ejecucién;

. Incidencias ocurridas durante los trabajos.

El registro se llevara a cabo in situ por un geélogo o por personal cualificado, especializado en la testificacién de sondeos.

Los sondeos se perforaran a rotacion con extraccién continua de testigo. Todos los testigos extraidos durante la realizacion
de los sondeos se colocaran cuidadosamente en cajas preparadas al efecto disponiendo separadores longitudinales entre las
diferentes maniobras. También se dispondran separadores transversales al principio y al final de cada obtencion de muestra
inalterada, de ensayo SPT, de testigo parafinado.

De manera preferente, se tomardn muestras inalteradas (MI de piston de pared delgada o tipo Shelby) en terrenos con
predominio de particulas finas (limos y arcillas), mientras que en terrenos granulares con predominio de arenas y gravas
se priorizara la ejecucion de ensayos SPT.

A lo largo de los sondeos se tomara una muestra inalterada o se ejecutard un ensayo SPT cada, al menos, 1,5 metros de
profundidad durante la totalidad de la longitud del sondeo, es decir, al menos diecisiete por sondeo. Las muestras tomadas
de los sondeos deben ser representativas en cantidad y calidad de cada nivel estratigréfico reconocido durante la ejecucion
de los sondeos. Los ensayos SPT se ejecutaran segin la norma UNE EN ISO 22476-3. Tal y como establece la ROM 0.5-
05, se tomaran al menos dos muestras en cada formacion diferente de las que atraviese un determinado sondeo.

La decision de la ejecucion del ensayo SPT o de toma de muestras inalteradas se llevara a cabo in situ por el gedlogo o
personal cualificado, especializado en la testificacion de sondeos.

La toma de muestras se efectlia a velocidad constante, hincando lentamente el tomamuestras en el terreno mediante presion,
Una vez extraido el tomamuestras y separado el varillaje, se eliminan cuidadosamente al menos 3 cm de la muestra por
ambos extremos y se rellenan inmediatamente los huecos con parafina liquida. Los extremos del tubo deberan protegerse
con tapas cuidadosamente ajustadas.

En todas las muestras, los tubos extraidos que contendrdn las muestras seran etiquetados para su identificacion, y
almacenados para su envio al laboratorio.

En caso de que la perforacion alcance el sustrato rocoso se tomaran testigos parafinados (TP), de la mayor longitud posible.
Previa limpieza superficial estos testigos se recubren con una capa de parafina y dos capas sucesivas y alternadas de vendas
y parafina, con la adecuada etiqueta de identificacion.

Se indicara en las fichas de registro de los sondeos las cotas y tipo de muestra extraida para su posterior ensayo en
laboratorio, asi como los golpeos necesarios para su extraccion.

El laboratorio donde se realicen los ensayos debera ser aceptado previamente por la propiedad, quien no podra denegarlo
arbitrariamente, pero si en base a experiencias anteriores que haya tenido directamente con el laboratorio propuesto.
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Con el fin de caracterizar los diferentes niveles de suelo y roca se propone la realizacion de los siguientes ensayos de
laboratorio:

Ensayos de identificacion y estado en muestras de suelo:
0 Humedad natural (UNE-EN ISO 17892-1:2015).

0 Densidad aparente (UNE 103301-1994/ UNE-EN ISO 17892-3:2018).
0 Andlisis granulométrico por tamizado (UNE-EN 1SO 17892-4:2019).
0 Limites de Atterberg (UNE-EN 1SO 17892-12:2019).
0 Determinacion del contenido en materia organica (UNE 103204:2019).
. Ensayos mecénicos para definir parametros resistentes y de deformacion de los suelos:
0 Ensayo de corte directo en suelos (UNE-EN ISO 17892-10:2019).
0 Ensayo triaxial UU en probetas de suelo (UNE-EN I1SO 17892-8:2019)
. Ensayos mecanicos para definir los parametros resistentes de rocas:
0 Determinacion del peso especifico de los materiales pétreos (UNE-EN 1936:2007).
0 Ensayo de rotura a compresion simple (UNE 22950-1:1990).

Anadlisis quimico del agua para determinar su agresividad frente al hormigén segln criterios establecidos por el Cédigo
Estructural.

La definicion precisa de los ensayos de laboratorio a realizar se hara una vez estén disponibles los resultados de todos los
trabajos de campo y se someterd a la aprobacién de la Autoridad Portuaria de Baleares (APB) o por la entidad designada
por la APB a tal efecto.

Todos los residuos generados durante la ejecucion de los trabajos deberén ser gestionados de manera que se minimice el
vertido al mar y la generacion de turbidez, llevando, en la medida de lo posible, los restos a puerto.

Ademas, el adjudicatario debera presentar el registro de consumo de combustibles durante la ejecucion del contrato.

El Contratista debera realizar los ensayos en un laboratorio acreditado a nivel nacional.

4 REDACCION DEL INFORME

En el informe geotécnico se identificara y caracterizard cada uno de los materiales que constituyen el subsuelo, y se valorara
la capacidad portante (carga admisible frente al hundimiento y asientos) de los terrenos afectados.

El informe contendréa al menos la siguiente informacion:
* Encuadre geolodgico de la zona objeto de estudio;
* Descripcion detallada de los trabajos de campo realizados, situacion y fecha de ejecucion;

* Definicion de la localizacion de las muestras tomadas y observaciones sobre el procedimiento utilizado para tomarlas y
transportarlas.

* Descripcion detallada de los trabajos de laboratorio realizados, asi como de la metodologia empleada;

* Informe sobre la apertura de muestras y descripcion de su estado. Es recomendable incluir fotografias realizadas en el
momento de la apertura.

* Resultados de las pruebas y ensayos realizados, tanto en laboratorio como in situ, incluyendo una o varias tablas resumen
de resultados;

* Descripcion geoldgica geotécnica del subsuelo, incluyendo la definicion de los perfiles geotécnicos correspondientes;

« Caracterizacion geotécnica de las distintas unidades atravesadas, incluyendo la definicion de los pardmetros geotécnicos
correspondientes;

* Plano de localizacion de los puntos de sondeo y coordenadas en UTM datum ETRS89;
* Registro de los sondeos y de los ensayos in situ efectuados;
* Fotografias del emplazamiento de cada uno de los sondeos, y de las cajas de muestras;

* Actas de ensayos de laboratorio;
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* Consideraciones del técnico responsable del informe al grado de cumplimiento de los objetivos indicando, expresamente,
los puntos en los que a su criterio seria necesario ampliar el reconocimiento.

El informe geotécnico sera firmado por un técnico competente.

Todos los documentos deberan entregarse en formato digital. De lo contrario, se utilizara papel reciclado.

5 PLAZO DE EJECUCION

El plazo total de ejecucién de los trabajos no sera superior a las cuatro (4) semanas en total desde el acta de inicio,
incluyéndose la ejecucion de los sondeos, de los ensayos de laboratorio y la redaccion del informe final.

Se valorara positivamente una reduccion del plazo de ejecucién.
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6 VALORACION ECONOMICA
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>

Autoritat Portudria de Balears

DESCRIPCION UNIDADES PRECIO / UD

IMPORTE

01. TRASLADO EQUIPOS DE SONDEOS A OBRA
01.01 Traslado de maquina de sondeos a obra y dietas. | 1 ud 860,00 € 860,00 €
02. SONDEOS
92.01 Traslado d_e sonda entre puntos a reconocer, 5 ud 60,00 € 120,00 €
incluso emplazamiento
02.02 m. sondeo con testificacion de diametro > 86 mm
en cue_algwe.rltlp_o de_: terreno,{ mgluso suministro de agua 75 m 70,47 € 5.285.00 €
y testificacion in situ por técnico competente. Incluye
trabajos de replanteo de puntos de prospeccion
02.03 ud. de caja portatestigos de plastico (incluido
transporte y almacenamiento) 25 ud 15,00€ 375,00€
02.04 ud. de ensayo de penetracion estandar SPT segun
UNE EN 1SO 22476-3 26 ud 38,77 € 1.008,00 €
02.05 ud. de _toma _de muestra inalterada con toma de 25 ud 36,00 € 900,00 €
muestras de tipo abierto
02.Q6 Toma de: _n}uestlra _de las aguas, en sondeo, 3 ud 28.00 € 84,00 €
destinadas al andlisis quimico
03. ENSAYOS DE LABORATORIO
03.01 Analisis granulométrico por tamizado, segun
UNE-EN ISO 17892-4:2019 25 ud S088€]  1272,00€
03.02 Determinacion de los Limites de Atterberg segun
UNE-EN ISO 17892-12:2019 25 ud 4982€|  1.245,50€
03.03 Determinacion de la humedad de un suelo
mediante secado en estufa segiin UNE-EN ISO 17892- 25 ud 9,56 € 239,00 €
1:2015
03.04 Determinacion de la densidad de un suelo.
Método de la balanza hidrostéatica, segin UNE 103301- 6 ud 10,67 € 64,00 €
1994/ UNE-EN ISO 17892-3:2018
03.05 Determinacion del contenido en materia organica
segin UNE 103204:2019 9 ud 30,03 € 270,30 €
03.06 Ensayo triaxial en suelos, sin consolidar y sin
drenar (UU), segn UNE-EN ISO 17892-8:2019 6 ud 185,50€|  1.113,00€
03.07 Ensayo de corte directo en suelos, segin UNE-
EN 1SO 17892-10:2019 6 ud 73.08€1  430,50€
03.08_ Detefmlnacmn del peso especifico de los 0 ud 50,44 € 0,00 €
materiales pétreos
03.09 Determinacion de la resistencia a compresion
sm_1p|§3 de_ probetas de roca (resistencia a compresion 0 ud 4558 € 0,00 €
uniaxial) incluso preparacién de probeta, segin UNE
22950-1:1990
03.10 Andlisis quimico completo de agua para
determinar su agresividad frente al hormigon: valor del
ph, UNE 83952, CO2 agresivo, UNE en 13577, i6n 3 ud 137,80 € 413,40 €
amonio, UNE 83954, ién magnesio, UNE 83955, i6n
sulfato, UNE 83956, y residuo seco, UNE 83957
04. ELABORACIQN DE INFORMES
GEOTECNICOS
04.01 Redaccién de informe geotécnico 1 ud 900,00 € 900,00 €
Asistencia técnica de soporte al Departamento de Infraestructuras para la redaccion de proyectos en el periodo de 2023 y 2024 12/14
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I D O I I I Autoritat Portudria de Balears

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 14.599,70 €
| Gastos generales | | | 6% 875,99 €

| Beneficio industrial | | | 13% 1.897,96 €
PRESUPUESTO DE INVERSION

IVA 21% 3.648,47 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 21.022,12 €

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de VEINTIUN MIL VENTIDOS euros con
DOCE céntimos.

En funcién del contenido del mencionado anejo, los licitadores detallaran en su oferta el presupuesto global de ejecucion
de las partidas indicadas.

Estos precios comprenden la totalidad de gastos que tenga que hacer frente el adjudicatario para la realizacién
de los trabajos, asi como todos los impuestos y tasas que sean consecuencia de estos, incluso el IVA, sin que
pueda imputarse a la APB ningln pago por estos conceptos.

Para llevar a cabo la adjudicacion, se tendran en consideracion como criterios de decisién tanto la valoracion
econdémica como el plazo, adjudicandose el contrato a la oferta con mejor relacién calidad-precio para la APB
y ademas proponga una reduccion considerable en el tiempo de ejecucion.

7 NORMATIVA DE APLICACION

Por su caracter general, se consideraran vigentes y de aplicacién las siguientes normativas técnicas de aplicacién
a los ensayos que aplican al expediente. Dichos ensayos son presentados en la valoracion econémica. Quedando
a juicio del Responsable de la APB dirimir las posibles contradicciones habidas entre ellas:

- UNE-EN ISO 22476-3:2006: Ensayo de penetracion estandar.

- UNE-EN ISO 17892-1:2015: Determinacion de la humedad.

- UNE 103301-1994: Determinacion de la densidad de un suelo, método de la balanza hidrostatica.
- UNE-EN ISO 17892-3:2018: Determinacion de la densidad de las particulas.

- UNE-EN ISO 17892-4:2019: Determinacion de la distribucién granulométrica.

- UNE-EN ISO 17892-12:2019: Determinacion del limite liquido y del limite pléstico.

- UNE 103204:2019: Determinacidn del contenido de materia organica oxidable de un suelo por el método del
permanganato potéasico.

- UNE-EN ISO 17892-10:2019: Ensayos de corte directo.

- UNE-EN ISO 17892-8:2019: Ensayo triaxial sin consolidacion y sin drenaje.

- UNE-EN 1936:2007: Determinacion de la densidad real y aparente y de la porosidad abierta y total.
- UNE 22950-1:1990: Resistencia a la compresién uniaxial.

- UNE 83952:2008: Durabilidad del hormigén. Aguas de amasado y aguas agresivas. Determinacion del pH.
Método potenciométrico.

- UNE EN 13577:2008: Ataque quimico al hormigén. Determinacion del contenido en diéxido de carbono
agresivo en el agua.

- UNE 83954:2008: Durabilidad del hormigén. Aguas agresivas. Determinacion del contenido en ion amonio.
- UNE 83955:2008: Durabilidad del hormigdn. Aguas agresivas. Determinacion del contenido en ién magnesio.

- UNE 83956:2008: Durabilidad del hormigén. Aguas de amasado y aguas agresivas. Determinacion del
contenido en ion sulfato.

- UNE 83957:2008: Durabilidad del hormig6n. Aguas de amasado y aguas agresivas. Determinaciéon del residuo
seco.
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posibles actualizaciones de la mencionada normativa.

Ports de Balears

S
El autor,

iria de Balears

Asi como cuanta normativa desarrolle, amplie o sustituya a la antes citada. No obstante, debera consultarse, las

Carlos Torralba Feliu
Ing. de Caminos, Canales y Puertos

Revisado

El Responsable de Infraestructuras y Conservacion
del Puerto de Mao

Conforme

El jefe de Area de Infraestructuras, APB

Manel Gonzalez Amo

Ingeniero Técnico de Obras Publicas. Licenciado en
Ciencias Ambientales

Victor Darder Gallardo
Ve Bo

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

El Director de la Autoridad Portuaria de Baleares

Antonio Ginard Lopez

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

JLD
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JUSTIFICACION DEL PRESUPUESTO

Ports de Balears
o

Autaritat Portudria de Balears

Se tienen en cuenta salarios brutos anuales, con el nivel retributivo establecido para el afio 2024 del XX Convenio colectivo
nacional de empresas de ingenieria; oficinas de estudios técnicos; inspeccién supervision y control técnico y de calidad,
publicado en el Boletin Oficial del Estado de 23 de marzo de 2024.

Los valores a considerar para el personal que interviene en el Contrato, en funcién de su grupo salarial, son:
Ao 2024

Tabla salarial art. 33
Plus convenio segun art. 38 convenio Total anual

Nivel salarial Mes x 14 Anual - -
- - Euros Euros
Euros Euros
1 1.869,33 26.170,62 2.493,50 28.664,12
2 1.409,34 19.730,76 2.493,50 22.224,26
3 1.358,99  19.025,86 2.493,50 21.519,36
4 1.245,94 17.443,16 2.493,50 19.936,66
5 1.113,26  15.585,64 2.493,50 18.079,14
6 959,14 13.427,96 2.493,50 15.921,46
7 926,96 12.977,44 2.493,50 15.470,94
8 926,21 12.966,94 2.493,50 15.460,44
Total anual Coste Coste Coste mensual
Titulacion Grupo | (incl. Plus anual mensual considerado en
convenio) empresa empresa la justificacién
Ingeniero/a de Caminos, Canales y
Puertos (Delegado/a del Consultor) Grupo 1 | 28.664,12 € | 44.429,39 € | 3.702,45€ 7.000,00 €
Ingeniero/a de Caminos, Canalesy | o001 | 28 664,12 € | 4442039 € | 370245 € 6.000,00 €
Puertos (Consultor experto)
Ingeniero/a Técnico de Obras Publicas | Grupo 2 | 22.224.26 € | 34.447,60 € | 2.870,63 € 5.000,00 €
Ingeniero/a Técnico Industrial Grupo 2 | 22.224,26 € | 34.447,60 € | 2.870,63 € 5.000,00 €
BIM Manager Grupo 2 | 22.224,26 € | 34.447,60 € | 2.870,63 € 5.000,00 €
Modelador/a BIM Grupo 4 | 19.936,66 € | 30.901,82 € | 2.575,15€ 5.000,00 €
Economista Grupo 2 | 22.224,26 € | 34.447,60 € | 2.870,63 € 5.000,00 €
Arquedlogo/a / Bidlogo/a / Quimico/a
I Lic. CC Ambientales / Lic CC. Mar Grupo 2 | 22.224,26 € | 34.447,60 € | 2.870,63 € 5.000,00 €
Ingeniero/a superior, Ingeniero/a
Técnico, Aparejador/a 0 Arquitecto/a | Grupo 1 | 28.664,12 € | 44.429,39 € | 3.702,45 € 6.000,00 €
especialista
Auxiliar administrativo Grupo 5 | 18.079,14 € | 28.022,67 € | 2.335,22 € 4.000,00 €

El coste total se ha obtenido afiadiendo al total mensual un 40% (el 38,70% que incluye los valores de cotizaciones
reflejados en el cuadro siguiente mas un 1,3% en concepto de costes de empresa asociados):

Contingencias comunes 23,60%
Desempleo 6,70%
Fondo de garantia salarial 0,20%
Formacion profesional 0,60%
Incapacidad laboral transitoria 4,10%
Incapacidad permanente y muerte 3,50%
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DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDADES NOMBRE S IMPORTE
01. TRASLADO EQUIPOS DE SONDEOS A OBRA
Mes Ingeniero/a de
Caminos Canales y
0,014 ud Puertos (Delegado/a 7000 100,00
del Consultor)
Mes Ingeniero/a de
0,018 h Caminos, Canales y 6000 108,00
L Puertos (Consultor
01.01 Traslado de maquina experto)
de sondeos a obra y dietas. —
4,000 h Camidn gria 50 200,00
0,630 d Furgoneta 40 25,00
0,630 d Equipo de ejecucidn 600 378,00
de sondeos
6,000 % Costes indirectos - 49,00
TOTAL 860,0 €
02. SONDEOS
0,004 ud Mes Sondista 6000 21,00
0,005 ud | Mes Ayudante 5000 25,00
sondista
0,700 h Camion gria 50 35,00
02.01 Traslado de sonda lon g
entre puntos a reconocer, 0,050 Furgoneta 40 2,00
incluso emplazamiento i i i
p 0,050 d Equipo de ejecucion 600 30,00
de sondeos
6,000 % Costes indirectos - 7,00
TOTAL 120,00 €
0,400 ud Mes Geologo/a 5000 2000,00
Mes Ingeniero/a de
0,180 ud | Caminos Canalesy 7000 1260,00
02.02 m. sondeo con Puertos (Delegado/a
testificacion de diametro > del Consultor)
86 mm en cualquier tipo de Mes Ingeniero/a de
terreno, incluso suministro Caminos. Canales
de agua y testificacion in 0,200 ud PUErtoS (bonsultory 6000 1200,00
situ por técnico competente. experto)
Incluye trabajos de 46,200 m3 | Agua 1 46,00
replanteo de puntos de
prospeccion. 0800 dia Equipo de ejecucion 600 480 00
' de sondeos '
6,000 % Costes indirectos - 299,00
TOTAL 5.285,00 €
0,010 ud Mes Geblogo/a 5000 50,00
Mes Ingeniero/a de
02.03 ud. de caja 0,006 wg | Saminos Canales y 7000 42,00
portatestigos de plastico duler 0s ( Ie egado/a
(incluido transporte y el Consultor)
almacenamiento) E/Ies _Ingenéero/ ? de
0,006 ud aminos, L.anaes y 6000 36,00
Puertos (Consultor
experto)

Ports de Balears
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25,000 ud Caja porta-testigos 9,03 226,00
6,000 % Costes indirectos - 21,00
TOTAL 375,00 €
0,050 ud Mes Geologo/a 5000 250,00
Mes Ingeniero/a de
Caminos Canales y
0,035 ud Puertos (Delegado/a 7000 245,00
del Consultor)
02.04 ud. de ensayo de Mes _Ingeniero/a de
penetracion estandar SPT 0.035 q Caminos, Canales'y 6000 21000
segin UNE EN ISO 22476- | . Puertos (Consultor ’
3 experto)
7,500 m3 Agua 1 8,00
0,900 dia Equipo de ejecucion 264 238,00
SPT
6,000 % Costes indirectos - 57,00
TOTAL 1.008,00 €
0,040 ud Mes Geoblogo/a 5000 200,00
Mes Ingeniero/a de
Caminos Canales y
0,007 ud Puertos (Delegado/a 7000 49,00
del Consultor)
02.05 ud. de toma de Mes Ingeniero/a de
muestra inalterada con Caminos, Canales y
tomamuestras de tipo 0,030 ud Puertos (Consultor 6000 180,00
abierto experto)
. Equipo de ejecucion
0,700 dia de sondeos 600 420,00
6,000 % Costes indirectos - 51,00
TOTAL 900,00 €
0,006 ud Mes Geoblogo/a 5000 30,00
Mes Ingeniero/a de
Caminos Canales y
0,004 ud Puertos (Delegado/a 7000 28,00
del Consultor)
02.06 Toma de muestra de Mes Ingeniero/a de
las aguas, en sondeo, Caminos. Canales
. A , y
destinadas al analisis 0,003 ud Puertos (Consultor 6000 20,00
quimico experto)
0,010 d Equipo de toma de 137 1,00
muestra
6,000 % Costes indirectos - 5,00
TOTAL 84,00 €
03. ENSAYOS DE LABORATORIO
0,100 ud | Mes Tecnico/a 5000 500,00
. Laboratorio
03.01 Andlisis
granulométrico por . Laboratorio de
tamizado, segun UNE-EN 0,700 dia ensayos geotécnicos 1000 700,00
1S 17892-4:2019 6,000 % Costes indirectos - 72,00
TOTAL 1.272,00 €
03.02 Determinacion de los 0,135 h Técnicola 5000 675,00
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UNE-EN ISO 17892- i
192019 0,500 dia | Ldboratoriode 1000 500,00
: ensayos geotécnicos
6,000 % Costes indirectos - 70,50
TOTAL 1.245,50 €
Mes Técnico/a
03.03 Determinacion de la 0,019 ud Laboratorio 5000 95,00
humedad de un suelo
mediante secado en estufa . Laboratorio de
segin UNE-EN 1SO 17892- 0,130 dia ensayos geotécnicos 1000 130,00
1:2015 6,000 % Costes indirectos - 14,00
TOTAL 239,00 €
Mes Técnico/a
03604 I?gtgrr;inacién Ide la | 0010 ud L aboratorio 5000 50,00
ensidad de un suelo.
Método de la balanza Laboratorio de
hidrostética, segin UNE 0,010 dia 0 téeni 1000 10,00
103301-1994/ UNE-EN 1SO €nsayos geotecnicos
17892-3:2018 6,000 % Costes indirectos - 4,00
TOTAL 64,00 €
0,031 ud 'I\_Aafol—;((:)?:gw a 5000 155,00
03.05 Determinacion del
contenido en materia 0100 dia Laboratorio de 1000 100.00
organica segiin UNE ' ensayos geotécnicos '
103204:2019 6,000 % Costes indirectos - 15,30
TOTAL 270,30 €
Mes Técnico/a
0,150 ud Laboratorio 5000 750,00
03.06 Ensayo triaxial en -
suelos, sin consolidar y sin 0,300 dia Laboratorio d,e . 1000 300,00
drenar (UU), segin UNE- ensayos geotécnicos
EN IS0 17892-8:2019 6,000 % Costes indirectos - 63,00
TOTAL 1.113,00 €
Mes Técnico/a
0,045 ud Laboratorio 5000 225,00
03.07 Ensayo de corte
directo en suelos, segln . Laboratorio de
UNE-EN ISO 17892- 0,200 dia ensayos geotécnicos 1000 200,00
10:2019
6,000 % Costes indirectos - 25,50
TOTAL 450,50 €
0,000 ud Mes Técnico/a 5000 0,00
! Laboratorio !
03.08 Determinacion del .
e . Laboratorio de
perztz1 ;srri):ﬂilggt?eeolsos 0,000 dia ensayos geotécnicos 1000 0,00
0,000 % Costes indirectos - 0,00
TOTAL 0,00 €
03.09 Determinacion de la Mes Técnico/a
resistencia a compresién 0,000 ud 5000 0,00
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(resistencia a compresion i Laboratorio de
uniaxial) incluso 0,000 dia ensayos geotécnicos 1000 0.00
preparacién de probeta,
segun UNE 22950-1:1990 0,000 % Costes indirectos - 0,00
TOTAL 0,00 €
03.10 Analisis quimico Mes Técnicola
Comp|et0 de agua para 0,054 ud Laboratorio 5000 270,00
determinar su agresividad
frente al hormigén: valor del
ph, UNE 83952, CO2 Laboratorio de
agresivo, UNE en 13577, 0,120 dia ENSaVOS 0EOtECNICoS 1000 120,00
ion amonio, UNE 83954, yos g
i6n magnesio, UNE 83955,
ion sulfato, UNE 83956, y 6,000 % Costes indirectos - 23,40
residuo seco, UNE 83957
TOTAL 413,40 €
04. ELABORACION DE INFORMES GEOTECNICOS
0,170 h Mes Geologo/a 5000 849
04.01 Redaccion de informe
eotécnico —
g 6,00 % Costes indirectos - 51
TOTAL 900,00 €

PRESUPUESTO DE

EJECUCION
MATERIAL

’ Gastos generales

6%

14.599,70 €

875,99 €

’ Beneficio industrial

PRESUPUESTO DE
EJECUCION POR
CONTRATA

13%

PRESUPUESTO DE
INVERSION

1.897,96 €

17.373,65 €

3.648,47 €

21.022,12 €
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INFORME
ESTUDIO GEOTECNICO
AMPLIACION DE LA PLATAFORMA PARA FERRIES
EN EL MUELLE DE PASAJEROS DE PUERTO DE MAHON (MENORCA)

1. INTRODUCCION

En este informe se presentan los resultados del estudio geotécnico realizado en el
emplazamiento del tacon existente en el Muelle de Pasajeros del Puerto de Mahon, cuyas

obras de ampliacion estaran a cargo de Ferrovial-Agroman.

El tacén actual tiene una geometria rectangular, de 45,0 m de longitud a lo largo del muelle
por 16,5 m de anchura. Con estas dimensiones, no puede prestar servicio a los barcos que
estdn comenzando a operar en el puerto, con rampas de popa superiores a 16 m de ancho, por
lo que es preciso ampliarlo hasta alcanzar una anchura de 29 m, suficiente para las

necesidades de estos barcos.

La futura ampliacién, adosada al tacon existente, tendrd 45 m de longitud por 12,5 m de
ancho, por lo que la anchura total de la plataforma sera de 29,0 m. Estructuralmente, la nueva
plataforma estara formada por dos filas de pilotes paralelas al muelle actual y distantes entre

si 6 m, y una serie de vigas longitudinales y transversales sobre las que apoyaran las losas.



GROTSTUDIOS, 5.R. 2

En La&mina 1 se muestra el plano de situacion del tacon actual dentro del Puerto, asi como la
planta de detalle de su futura ampliacidn. Sobre esta planta se indica, también, la posicién de
un modulo del tacon existente, con unas dimensiones de 16,5 m por 6 m, cuyos pilotes se
encuentran severamente dafiados por el impacto de un buque. En estos pilotes, de hormigon
hincados, deben haberse formado previsiblemente dos rétulas: una en cabeza, en su unién con

la plataforma, y otra en el contacto con el substrato rocoso.

2. OBJETO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

El estudio ha tenido por objeto investigar las condiciones del terreno y determinar los

parametros geotécnicos necesarios para el disefio de los pilotes.

Especificamente, se ha tratado de obtener la siguiente informacion:
1. Caracteristicas geotécnicas del terreno en la profundidad que afecta al comportamiento
de los pilotes
2. Tipo de polote recomendable
3. Capacidad de carga del pilote en funcién de su longitud
4. Parametros geotécnicos del terreno (modulo de balasto horizontal) necesarios para el

dimensionamiento de los pilotes frente a empujes laterales

Para conseguir estos objetivos, se ha realizado una campafia de investigacion que ha
consistido en la perforacion de 3 sondeos mecanicos, con profundidades variables entre 20 y
28 m. La perforacion de los sondeos corrié a cargo de la empresa Laboratorio Balear, S.A.
pero fueron supervisados permanentemente en obra por uno de nuestros gedlogos, que efectud
el registro con la descripcién de los materiales encontrados y dirigio la toma de muestras y la

ejecucion de los ensayos S.P.T.
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3. CONDICIONES GEOLOGICO-GEOTECNICAS

3.1. MARCO GEOLOGICO

Desde el punto vista geoldgico el Puerto de Mahon se enmarca en la zona del Migjorn,
formada mayoritariamente por materiales Terciarios, fundamentalmente pertenecientes al

Mioceno.

Se trata de una compleja plataforma carbonatada, localmente arrecifal, transgresiva bien sobre
las facies conglomeréaticas basales del Mioceno, o sobre cualquier otro sedimento anterior,

que a su vez, descansa sobre un basamento Paleozoico-Mesozoico.

Desde el punto de vista estructural, debido a un escalonamiento de fallas directas cuyo
movimiento se inicié en el Oligoceno y se prolongd hasta el Mioceno inferior, se origind el
hundimiento de la zona sur de la isla o de Migjorn, sobre la cual se desarrollo posteriormente
la plataforma carbonatada miocénica mencionada anteriormente, que limita estructuralmente

con la zona Norte o de Tramuntana que se halla levantada respecto a la antrior.

Segin OBRADOR et al.,(1983), el Mioceno se divide en tres unidades estratigraficas
discordantes entre si: una unidad inferior conglomeratica, una intermedia calcarenitica y una

superior arrecifal.

Los materiales de la zona que nos ocupa, pertenecen a la Unidad Inferior conglomerética.
Aflora en una estrecha franja a lo largo de la margen occidental del puerto de Mahon,
acufiandose hacia el Sur y quedando cubierta por las calcarenitas de la unidad suprayacente

que la solapa hacia el Norte.

Su potencia maxima, medida en el fondo del puerto, alcanza del orden de unos 30 m, y su
composicion es dominantemente conglomeratica, variando gradualmente de tamafio de canto
desde la parte proximal a la distal. En general, los cantos son angulosos, y de naturaleza
pizarrosa o0 areniscosa. Los conglomerados no se presentan cementados y los cantos se hallan

englobados en una matriz limoarenosa de tono marron claro a ocre.
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Estos niveles de conglomerados, depositados en un medio de abanicos aluviales procedentes
del macizo paleozoico mas oriental de la isla, se hallan separados por capas de limos

arcillosos y arcillas limosas de tonos marrones, amarillentos y rojizos, de reducido espesor.

3.2. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL EMPLAZAMIENTO

Para el reconocimiento del terreno se han perforado tres sondeos desde la plataforma del

tacon existente. La situacion de los sondeos se muestra en Lamina 1.

La plataforma se sitia a la cota +2,26 y desde este origen los sondeos alcanzaron las
profundidades siguientes: 27,7 m el SG-1, 28,8 m el SG-2 y 20,0 m el SG-3. En este ultimo
sondeo se rompio la entubacion justo en el momento de alcanzar el techo del substrato, por lo
gue dado que ya se disponia de suficientes datos del terreno por los dos sondeos anteriores se

decidi6 dar por terminada la perforacion.

Los registros de los sondeos y las fotografias de sus cajas de testigos se presentan en Laminas
2al.

Con los datos de los sondeos se ha elaborado un perfil geotécnico del terreno que se muestra
en Lamina 1. Como puede observarse en el perfil, hay que diferenciar en primer lugar dos
tipos muy distintos de materiales: el recubrimiento Cuaternario de sedimentos recientes del

fondo marino, y el substrato Mioceno subyacente.

Tomando como origen de profundidades la superficie de la plataforma del tacén, el fondo
marino se sitla a 12,5 men el SG-1, a 13,5 men el SG-2 y a 11,0 m en el SG-3. A partir del
fondo se encuentra la capa de sedimentos recientes, que tiene un espesor comprendido entre
un minimo de 5,2 m en el SG-2 y un maximo de 8,8 m en el SG-3. Estos sedimentos estan
formados por limos arenosos grises con restos de conchas de bivalvos, y se encuentran sin
consolidar, en un estado fangoso de consistencia blanda a muy blanda, dando lugar a que la
bateria de perforacion de los sondeos y la tuberia de entubacion clavase en el terreno por su

propio peso.
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Bajo esta capa de fangos aparece directamente el substrato Mioceno, a profundidades desde la
plataforma de: 18,20 m (SG-1), 18,60 m (SG-2) y 20,0 m (SG-3).

Los materiales que constituyen el substrato se componen basicamente de un conglomerado sin
cementar de gravas y gravillas con matriz limoarenosa, de color marron claro a ocre. Los
cantos son angulosos de areniscas y pizarras y el tamafio medio es de unos 2 a 3 cm, con
bolos ocasionales de hasta unos 10 a 12 cm. El material se presenta muy compacto, dando
normalmente rechazo en los ensayos S.P.T. o en la hinca del tomamuestras; en los registros de
los sondeos puede observarse que normalmente el terreno permite hincar de 15 a 20 cm la
cuchara S.P.T. o el tomamuestras antes de provocar el rechazo, pero conviene advertir que
esto probablemente se debe a la ligera alteracion que inevitablemente produce la bateria a
rotacion en la ultima maniobra, unido a la sedimentacion de los finos en suspension dentro de

la columna de agua.

Intercaladas en el conglomerado se han detectado algunas capas de arenas limoarcillosas
ocres, muy densas, asi como de limos arcillosos y arcillas limosas marron claro duras, que
parecen tener una disposicion lentejonar erratica y con un espesor reconocido en los sondeos
variable entre unos 0,5 y 2 m. Las intercalaciones de naturaleza més cohesiva estan
compuestas por limos y/o arcillas de baja plasticidad, con una resistencia compresion simple

que estimamos del orden de 7 a 8 Kp/cm?.

Debido a que el substrato es predominantemente granular y dada la dificultad de obtener
muestras inalteradas en este tipo de materiales, no se ha considerado necesario realizar
ensayos de laboratorio ya que para la determinacion de sus caracteristicas resistentes nos
basaremos en correlaciones con los valores de N en los ensayos S.P.T., asi como en nuestra

propia experiencia.



GROTSTUDIOS, 5.R. 6

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. TIPO DE PILOTE RECOMENDABLE

Para lograr un empotramiento en el substrato Mioceno se impone, aungue el conglomerado no
estad cementado, debido a su gran compacidad, la necesidad de utilizar pilotes perforados o de
extraccion. El tramo de empotramiento en el substrato, cuya longitud vendra determinada
tanto por la carga vertical de trabajo del pilote como por las cargas horizontales que tenga que
soportar, requerira de entubacion para evitar el derrumbe de las paredes del conglomerado*,
por lo que pensando en los pilotes perforados cabria utilizar dos tipos de ellos:

e el tradicional de hormigén, pero con camisa perdida tanto en la zona exenta del agua
como en el tramo en fangos, ya que la camisa sélo podria recuperarse en la zona de
empotramiento en el substrato Mioceno.

e 0 bien emplear pilotes circulares metalicos de espesor de chapa adecuado para que al
mismo tiempo que cumplan los requerimientos estructurales sirva de entibacion
durante el avance de la perforacion del terreno. En este caso, una vez logrado el
empotramiento necesario convendria hormigonar el extremo inferior del pilote para
aumentar su resistencia por punta; la longitud de este tapon sera la necesaria para
asegurar que las tensiones verticales de la tuberia metalica se transmiten a la totalidad

del &rea macizada de la punta del pilote.

* Incluso en los sondeos, a pesar de su pequefio diametro, se necesitaba entubar al orificio para avanzar con la
perforacion.
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4.2. CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Para la determinacion de la resistencia por fuste de los pilotes, s6lo tendremos en cuenta el
empotramiento en el substrato, despreciando totalmente la colaboracion del tramo superior en

fangos.

A efectos del rozamiento por fuste podemos considerar al substrato como un material
basicamente granular, por lo que de acuerdo con las Normas ROM 0.5.94 la resistencia limite

por fuste seria:

T+(Kp/cm?) = 0,75 N

50
donde:

N = golpeo representativo en el ensayo S.P.T. En realidad, en el Mioceno se
produce sistematicamente el rechazo, pero adoptaremos un valor
maximo de N=90.

luego:

T¢ = 0,75 x 90 = 1,35 Kp/cm? = 13,5t/m?
50

Si tomamos un coeficiente de seguridad de 3, la resistencia unitaria admisible por fuste en el

substrato seria;

1IN

Tadm = 1&_5 =4 5t/m
3

En cuanto a la resistencia por punta, a causa de la presencia erratica de lentejones arcillosos o
limosos dentro del conglomerado, debemos suponer que la punta de los pilotes apoya o queda
ligeramente por encima de unos de estos lentejones. En consecuencia para evitar el
punzamiento de estas capas, la presion de hundimiento por punta la obtendremos mediante la
clasica forma de Skemton para materiales cohesivos:

cp=9xCu=9xqy
2
donde:

gu = resistencia a compresion simple de la capa arcillosa, que la estimamos en
7,5 Kp/cm?
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luego:

op = 9x 7,5 = 33,75 Kp/em® = 337,5 t/m?
2

Adoptando un coeficiente de seguridad de 2, resulta una presion de punta admisible de:

Gpadm :33_7,_5 =1125 t/m;
3

En resumen, en funcion de la magnitud de la carga vertical de trabajo que soporten los pilotes,
se pueden utilizar los valores anteriores de resistencias admisibles de punta y fuste para
determinar el empotramiento necesario en el substrato Mioceno. Estos valores, aplicables para
la capacidad de carga de un pilote aislado, no es necesario minorarlos por efecto grupo dada la

gran separacion prevista entre ejes de pilotes.

4.3 RESISTENCIA FRENTE A EMPUJES LATERALES

Para determinar el comportamiento de los pilotes frente a empujes horizontales, debe
despreciarse también totalmente la colaboracién de los fangos y puede utilizarse un médulo
de balasto horizontal en el empotramiento del pilote en el substrato de acuerdo con la
siguiente ley:
Ku(Kp/cm®)=2xZ
@
donde:
Z = profundidad contada desde el techo del substrato

@ = diametro del pilote

Si se prefiere utilizar el método de la longitud elastica de Oteo, la profundidad L’ (contada
desde el techo del substrato) a la que hay que situar el empotramiento ficticio puede deducirse
de la siguiente formula:

L'=21x@
E 0%

donde:
L’ = empotramiento ficticio en metros

@ = diametro del pilote en metros
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EL = médulo de elasticidad del terreno (en Kp/cm?), que lo estimaremos en
2.000 Kp/cm?,
luego:

L'=21g =3140
2.000%2°

Madrid, 21 de Julio de 2003

Antonio Guerra

Ingeniero de Caminos, C. y P.
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GEOLOGIA DE MALLORCA S.L.

MEMORIA TRABAJOS DE CAMPO

NUEVO DUQUE DE ALBA
MOLL DE PONENT, PORT DE MAO
(MAO, MENORCA)

Exp. 2721/13

Entre los dias 4 y 9 de febrero se desarrollaron los trabajos de campo para el proyecto de
un nuevo duque de alba en el Moll de Ponent, en el Port de Mad (en la isla de Menorca).

Los trabajos consistieron en la ejecucion de un sondeo de 40,0 m de profundidad bajo el
muelle comercial en las cercanias de la futura ubicacion del duque de alba. El sondeo se realizé a
rotacion, con recuperacion continua de testigo y diametro de 86 mm, mediante sonda sobre
orugas Comacchio MC 300. En la figura 1 de los anexos puede observarse su situacion respecto
a otros sondeos realizados anteriormente en la zona.

El sondeo se llevo a cabo sin agua para intentar recuperar el 100% de los materiales
sondeados, salvo en los tramos rocosos (calcarenitas) y a partir de los 29,0 m de profundidad.

En este ultimo caso el uso de agua se debid a la presencia de materiales granulares sueltos
en los que el testigo se caia sistematicamente (incluso con el uso de muelle en la corona) y el
avance se veia impedido por la presencia de grandes cantos de areniscas (rocas muy abrasivas
que eran imposibles de cortar sin la ayuda de agua). Para lograr una minima recuperacion del 50-
60% se sondeaba con agua una maniobra de aproximadamente 1,0 m, se cerraba el agua, se
hincaba la corona con la ayuda de la cabeza de golpeo del SPT, se rotaba suavemente la corona 'y
se extraia el material. Para recuperar parte de la matriz que habia sido lavada, en la siguiente
maniobra se hincaba el tomamuestras hasta alcanzar la profundidad alcanzada con la bateria.
Segun se avanzaba el sondeo se iba entubando para evitar la caida de material desde las paredes.

Los testigos obtenidos se guardaron en cajas portatestigos de plastico, compartimentadas
en segmentos de 60 cm de largo, quedando marcados los limites de maniobra, la toma de
muestras inalteradas y la situacion de los ensayos de resistencia. De cada una de las cajas se
realizd un reportaje fotografico en el que se marcaron digitalmente los datos anteriormente
comentados para su mejor lectura (ver figuras 8 y 9 en anexos).

Siguiendo las indicaciones dadas por el solicitante, FERROVIAL, se realizaron ensayos
de penetracion estandar y muestras inalteradas de forma alterna, cada 2,0 m en los seis primeros
metros de terreno competente y cada 3,0 m en el resto del sondeo.

El ensayo penetrométrico estandar, S.P.T., consiste en cuantificar el nuimero de golpes
necesario para hincar 45 cm (en 3 tramos de 15 cm) una puntaza normalizada mediante el golpeo
de una maza de 63,5 Kg de peso que cae desde una altura de 76 cm. En funcién del numero de
golpes necesario para superar los dos ultimos tramos (Nspr) se obtiene un valor de carga
admisible del terreno.



Se obtiene rechazo (finalizacion del ensayo) cuando el nimero de golpes empleados para
hincar un tramo de 15 cm excede de 50 (Norma UNE-EN ISO 22476-3:2005).

Mientras que en terrenos granulares (arenas) este ensayo permite una valoracion directa
de su estado de compactacidn y por tanto de su carga admisible de hundimiento, en el caso de
suelos cohesivos (arcillas) esta valoracion es meramente orientativa.

Las muestras inalteradas fueron obtenidas mediante hinca con un toma-muestras de pared
gruesa y didmetro interior de 54 mm.

Debido a la abundancia de gravas, la mayor parte de los ensayos de penetracion estandar
y tomamuestras dieron rechazo (no consiguieron atravesar el terreno).

Se tomaron un total de seis muestras, cuatro de ellas representativas en bolsas y el resto
las Uinicas muestras inalteradas que se habian podido obtener. Las muestras fueron ensayadas en
laboratorio, realizdindose ensayos de identificacion (granulometria, limites de Atterberg, y
contenido en sulfatos).

Los ensayos han sido realizados atendiendo a las siguientes normas internacionales:
Analisis granulométrico de suelos por tamizado, UNE 103 101:1995
Determinacion del limite liquido por el método de Casagrande, UNE 103 103:1994
Determinacion del limite plastico de un suelo, UNE 103 104:1993

Determinacion cualitativa del contenido de sulfatos solubles, UNE 103 202:1995

Ademas se realizaron tres ensayos presiométricos con un presiometro tipo OYO en el
interior del sondeo, a aproximadamente 3,0 m, 11,0 my 20,0 m de profundidad del terreno
competente (entre 12,05 m y 12,55 m de profundidad desde la superficie del muelle; entre
20,25 my 20,75 m de profundidad desde la superficie del muello; y entre 28,25my 28,75 m de
profundidad desde la superficie del muelle, respectivamente). Sus resultados se adjuntan en los
anexos.

Los resultados de los trabajos queda reflejado en las columnas del sondeo que se adjuntan
en los anexos. De techo a muro, los materiales perforados fueron los siguientes:

0,00-0,60 m: Hormigon (dique)
0,60-1,20 m: Aire
1,20-7,60 m: Lamina de agua
7,60-9,39 m: Fangos grises (nula recuperacion incluso con toma-muestras tipo cesta)
9,30-13,00 m: Calcarenitas beige blanquecino. Se obtienen testigos de roca hasta 11,70 m (roca
dura) y luego limos arenosos compactos (roca blanda).

SPT (11,50-11,50 m)=50(R)
13,00-18,80 m: Arenas limosas marrén claro, algo amarillento, con cantos angulosos del
paleozoico (de colores rojos, morados, gris verdosos, con granos de cuarzo y micas).

TM (13,40-13,85 m)=14/35/64

SPT (15,40-15,85 m)=12/29/37

eotechia@geoma.es



18,80-19,20 m: Bloque de arenisca micacea.

TM (18,40-18,70 m)=20/41/50(R)

19,20-29,00 m: Limos marro6n claro, algo rojizos, con cantos angulosos del paleozoico.
SPT (21,40-21,65 m)= 28/50(R)
T™ (24,40-24,40 m)=50(R)
SPT (27,80-28,25 m)= 18/45/62
29,00-40,15 m: Bolos y gravas de areniscas grises envueltos en arenas sueltas grises algo
verdosas, zonalmente arenas arcillosas rojizas. Presentan escasa o nula cohesion, dificultando su
extraccion (el material se cae) y al tratarse de bolos de arenisca no permiten su perforacion en
seco. Presentan intercalaciones de pudingas de escaso espesor (20-30 cm) formados por cantos

redondeados de cuarcita de tamafio centimétrico y matriz argilitica rojiza.

PAR A

TM (30,80-30,95 m)=28/50(R)

SPT (34,00-34,45 m)=6/8/6 (el toma-muestras llega vacio)
T™ (37,00-37,10 m)= 50(R)
SPT (40,00-40,15 m)=50(R)

Los resultados de los ensayos de identificacion (granulometria, limites de Atterberg y
contenido en sulfatos) realizados se muestran en la siguiente tabla:

Deno 0
A 083 0S cong - on bo
a S1MI1 S1MI2 S1IMR3 S1MR4 SIMRS | SIMR6 | SIMR7
% Pasa tamiz 20 mm 94 84 76 99 94 88 81
% Pasa tamiz 5 mm 74 65 60 86 81 68 65
% Pasa tamiz 2 mm 66 63 52 81 79 58 61
% Pasa tam. 0,40 mm 49 28 39 75 55 45 34
% Pasa tam. 0,16 mm 32 17 32 67 28 37 27
% Pasa tam. 0,08 mm 24 17 27 56 10 33 24
% Gravas 26 35 40 14 19 32 35
% Arenas 50 48 33 30 71 35 41
% Finos 24 17 27 56 10 33 24
Limite liquido N.P. 23,5 24,6 N.P. N.P. 28,4 N.P.
Limite plastico N.P. 18,6 19.4 N.P. N.P. 19,1 N.P.
Indice plasticidad N.P. 4,9 52 N.P. N.P. 9,3 N.P.
Clasificacion
Unificada de Suelos SM SM-SC GC-GM ML SM SC SM
. Arenas Arenas Gravas Arenas Arenas Arenas
Denominacion del . con . . . . .
suclo segtin Clas. limosas gravas y llmo- Limos limosas | arcillosas | limosas
Unif. Suelos con algo de arcillosas | arenosos con con con
gravas Jimo con arena gravas gravas gravas
Contenido en
sulfatos (mg/ke) -—- 158,08 - 50,75 - 251,26 ---
eotechia@geoma.es




Como se puede observar, las arenas limosas marron claro con cantos angulosos del
Paleozoico corresponden a suelos tipo SM-SC (arenas limo-arcillosas con gravas), los limos
marrén claro con gravas corresponden a suelos tipo GM-ML (gravas limosas con arena) y las
arenas con bolos y gravas de color gris corresponden a suelos tipo SM-SC (arenas limo-arcillosas
con gravas).

BORFA LOPEZ RALLO
Geologo colegiado n° 755
24 de febrero de 2014

La informacion contenida en este documento es confidencial.
El acceso, divulgacion, copia, o distribucion del mismo por personas no autorizadas queda prohibido y puede ser ilegal. Asimismo, se aclara
que las opiniones o recomendaciones contenidas en el documento se entienden sujetas a los términos y condiciones expresadas en el mismo.

eotechia@geoma.es
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1. INTRODUCCION

Geoinsitu, S.L. presenta a través de este documento, a Geologia de Mallorca,
S.L. los resultados de los presiémetros realizados en la obra Nuevo Dique de
alba en el Moll de Ponent (Port de Mad, Menorca), entre los dias 5y 7 de
febrero de 2014 en Mad, donde se han realizado un total de 3 ensayos

presiométricos tipo OYO.

En este documento detallamos los fundamentos del ensayo presiométrico, la
descripcion de los equipos utilizados, sus calibraciones respectivas y los

resultados obtenidos.

Informe pressiométrico: Nuevo Dique de alba en el Moll de Ponent (Port de Mad, Menorca). 1
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2. ENSAYOS PRESIOMETRICOS

La finalidad del ensayo presiométrico es obtener una respuesta esfuerzo-
deformacion in situ ,pudiendo asi calcular el moédulo de corte presiométrico
(Gp), el mddulo de deformacion presiométrica (Ep), la presion de fluencia (Pf) y

la presion limite (PI) del terreno.

Al ser un ensayo insitu no tendremos ciertas alteraciones que se pueden
encontrar en un ensayo de laboratorio como por ejemplo, la presion de
confinamiento y la humedad del terreno. Con el ensayo insitu también se
obtiene una respuesta directa de la sonda frente a las posibles
inhomogeneidades del terreno o por la presencia de fracturas en el terreno.

2.1.Fundamentos del ensayo presiométrico

El ensayo presiométrico consiste en la introduccion de una sonda cilindrica en
el terreno previamente perforado. Cuando la sonda esta situada a la
profundidad deseada, se aplican diferentes intervalos de presion de forma

ascendente y escalonada en intervalos de tiempo de 60 segundos.

Esta operativa da la deformacion del terreno al esfuerzo aplicado en el tiempo.

En una situacion ideal, se obtendria la siguiente curva:

®\
®
Py \

Stress P
@

N AP

"
@

Deformation R

Figura 1. Curva presiométrica

Informe pressiométrico: Nuevo Dique de alba en el Moll de Ponent (Port de Mad, Menorca). 2
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En el grafico se diferencian tres tramos (Figura 1):

- Tramo de adaptacion al sondeo: es la parte inicial del ensayo en la que la
funda presiométrica se adapta al diametro de las paredes del sondeo. Durante
este tramo hay grandes desplazamientos para pequefias presiones aplicadas.

En la figura 1 este tramo esta representado entre los puntos 1y 4.

Tramo elastico: en este tramo la funda presiométrica esta totalmente
adaptada al sondeo y la deformacion que se registra es debida a la respuesta
del terreno. Durante el tramo elastico la respuesta del terreno es totalmente

lineal (puntos 4 y 6)

- Tramo plastico: la presion de fluencia viene determinada por el punto 6, que
es el momento en el que el terreno empieza a tener un comportamiento

plastico.

2.2.Equipos usados

Para realizar los ensayos presiométricos se ha utilizado la sonda Elastmeter
HQ modelo 4180, fabricado por OYO Corporation.

El equipo estd formado por una sonda
presiométrica con un eje de acero donde se
enrosca una camisa de caucho de 520mm de
longitud y un didmetro de 72 0 82 mm segun la

camisa utilizada.

Incorporado al eje de acero hay un sensor de
presion, que puede llegar a medir presiones de
20MPa, y un sensor para medir el diametro

interior de la camisa durante el ensayo.

La sonda va conectada mediante un cable
eléctrico a la unidad de lectura, donde se
muestra el radio (en mm) y la presioén (en MPa)
que hay dentro de la camisa. Esta unidad de

lectura proporciona una precision de lectura de

Informe pressiométrico: Nuevo Dique de alba en el Moll de Ponent (Port de Mad, Menorca). 3
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0.0002mm en la medida del desplazamiento del dimetro interno de la camisa y

una precision de 0.0001 MPa en la de presion aplicada.
2.3.Calibracion del presiometro

Para la correcta resolucion de los resultados calculados a partir de los valores
obtenidos durante el ensayo, se realizan una serie de calibraciones y
correcciones. Estas calibraciones se diferencian entre las que afectan al equipo
de medida y las que afectan a las fundas de caucho. Entre las primeras hay la
calibracion del desplazamiento y la calibracion de la presidbn mientras que entre
las segundas hay la calibracion de inercia y la calibracion de la funda

presiométrica.

2.3.1. Calibracién del equipo

- Calibracion del sensor de desplazamiento: calibracion que se realiza cada vez
gue empieza una camparfa presiométrica y cada vez que se cambia la funda
de caucho. Consiste en poner las galgas de medida del radio dentro un tubo
conico con las dos medidas exactas, 0 y 10mm. De esta manera ajustamos la

unidad de lectura a estos valores de referencia.

- Calibracién del sensor de presién: calibracion que se realiza al empezar cada
campafa presiométrica. Mediante un mandémetro perfectamente regulado se
aplica presion a la sonda hasta 8Mpa y se ajusta la unidad de lectura a los

valores de referencia de 0 y 8 MPa.

2.3.2. Calibracién de la funda presiométrica

- Calibracion de inercia: calibracion que determina la presion necesaria para
deformar la funda y que por tanto no es atribuible al terreno ensayado. Para
su calibracién se aplica presion en la funda al aire libre de forma escalonada

con lo que se obtiene una ecuacion de resistencia de la funda.

Calibraciéon de la compresion de la funda: El caucho experimenta una
compresion a medida que se le aplica presion, por lo que es necesario saber
cual es el grosor del diametro medido por la sonda que es atribuible a la funda

Informe pressiométrico: Nuevo Dique de alba en el Moll de Ponent (Port de Mad, Menorca). 4
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y qué parte es atribuible al terreno. Por este motivo se pone la sonda dentro de
un tubo de acero tedéricamente no deformable y se aplican escalones de
presion registrando las variaciones de didmetro que seran atribuibles a la

compresion de la funda. También se obtiene la ecuacion de compresion.
2.4.Interpretacion del ensayo

Para la interpretacion y calculo del ensayo presiométrico se puede hacer un
simil de las condiciones a las que esta sometido el terreno con el de una
cavidad cilindrica con un radio r y sometido a una presion radial P. En
condiciones elasticas las variaciones del radio de la cavidad al incrementar la

presion vienen representadas por la siguiente expresion:

Ar

=1+—V.Ap.r,
EP

donde v es el coeficiente de Poisson y Ep el mdédulo de deformacion
presiométrica del terreno

A patrtir de la expresion anterior y de la relacion basica de elasticidad,

Ep=2[(1+v) .Gp

se obtiene el mddulo de corte presiométrico (Gp):

GP:%.M.r

donde M es efi coeficiente de rigidez del terreno

AP

M= —
Ar

Al calcular el moédulo presiométrico y de corte sera necesario tener en cuenta

las distintas ecuaciones obtenidas durante la calibracién de la funda de caucho.

La obtencion de la presion de fluencia (Pf) del terreno se determina de forma

grafica en la curva corregida obtenida del ensayo. La presion de fluencia es la

Informe pressiométrico: Nuevo Dique de alba en el Moll de Ponent (Port de Mad, Menorca). 5
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que viene determinada por el cambio de comportamiento del terreno pasando

de un comportamiento elastico a uno de plastico.

La presion limite (PIl) se obtiene de la extrapolacion de la curva corregida
(P/Arlr) en el tramo plastico. La presion limite es la presion necesaria para
conseguir el doble de volumen de la cavidad inicial AvV/vV=1. En nuestro caso, la
variacion de volumen estara expresada por el radio del presiometro y, segun
las condiciones del sondeo a la hora de hacer el ensayo, se pueden determinar
dos supuestos: en el caso que haya una adaptacion perfecta de la sonda al
sondeo, obtendriamos que Ar/r=0,4; y en el caso que tengamos una adaptacion

en forma de fuso, tendremos que Ar/r=0,4

Informe pressiométrico: Nuevo Dique de alba en el Moll de Ponent (Port de Mad, Menorca). 6
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3. TRABAJOS REALIZADOS Y RESULTADOS

Entre los dias 5y 7 de febrero de 2014, Geoinsitu S.L. ha realizado 3 ensayos
presiomeétricos tipo OYO en el Port de Mad para la obra: Nuevo Dique de alba
en el Moll de Ponent (Port de Mag, Menorca).

A continuacion se muestran un resumen de los resultados obtenidos en los

ensayos presiometricos.

Sondeo: S-1 Profundidad: 12.55-12.05 m

377 MPa
145 MPa
1.63 MPa
11.6 MPa

153 MPa
59 MPa
2.3 MPa

11.4 MPa

53 MPa
20 MPa
0.55 MPa
2.8 MPa

Informe pressiométrico: Nuevo Dique de alba en el Moll de Ponent (Port de Mad, Menorca). 7
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En las siguientes paginas se ajuntan las fichas de los ensayos con las curvas
presiométricas interpretadas y los célculos de los resultados. Asi como las
calibraciones de las fundas presiométricas utilizadas.

Geosinsitu, S.L.

Arbucies, 13 de febrero de 2014

Informe pressiométrico: Nuevo Dique de alba en el Moll de Ponent (Port de Mad, Menorca). 8



ENSAYO PRESIOMETRICO OYO Sondeo S-1 Obra: Ampliacié Port de Maé Fecha ensayo: 05/02/2014 ] G eo i ns i t u
Tramo ensayado 12.55-12.05m Peticionario:  Geologia de Mallorca Fecha calibracién: ~ 04/02/2014
Elasmeter HQ, modelo 4180 ; ;
Material ensayo: Calcarenita
Poruta (MPa) | Peor (Mpa) | Ris (Mm)|Rso (MM)|Reo (MM)| Ar/r0 (bruta) | & (%) | Creep | Reor (MM) Curva presiométrica Determinacién gréfica de la Pl
0.30 0.10 -0.90 -0.82 -0.78 0.00 0.00 0.04 41.37 45 13
0.46 0.21 -0.44 | -041 -0.39 172 0.43 0.02 41.55 )
0.63 0.35 020 | -018 | -0.18 2.64 0.64 0.00 41.64 —e—Bruta ——Corregida 12
0.78 0.48 -0.06 -0.06 -0.05 3.21 0.76 0.01 41.69 4.0 1-1 ~
0.97 0.65 0.05 0.06 0.07 3.74 0.88 0.01 41.74 n
1.21 0.87 0.17 0.18 0.18 4.23 0.98 0.00 41.78 .
1.41 1.06 0.25 0.26 0.26 4.58 1.05 0.00 41.81 35
1.61 1.24 0.32 0.33 0.33 4.89 1.12 0.00 41.84 10
1.81 1.43 0.38 0.39 0.40 5.19 1.18 0.01 41.87
2.02 1.63 0.45 0.46 0.46 5.46 1.24 0.00 41.89 30 9
2.25 1.85 0.53 0.53 0.54 5.81 1.32 0.01 41.92
251 2.09 0.62 0.62 0.63 6.21 1.41 0.01 41.96 25
2.76 233 0.70 0.71 0.72 6.60 1.51 0.01 42.00 = - =z °
3.02 2.57 0.79 0.80 0.81 7.00 1.60 0.01 42.05 3 g
3.25 2.79 0.87 0.87 0.88 7.31 1.68 0.01 42.08 = 20 T 7
3.50 3.02 0.94 0.95 0.96 7.66 1.76 0.01 42.11 ’
3.75 3.26 1.04 1.05 1.06 8.10 1.88 0.01 42.16 s
4.04 3.53 1.15 1.16 1.18 8.63 2.01 0.02 42.22 15
)y :
10
/‘/ 4 /
0.0 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0.001 0.010 0.100 1.000
deformacién interna (%) Ar/ro Arlr
Curva presiométrica corregida de la cavidad Curva Presion / radio cavidad corregida
4.0 4.0
35 » 35 »
3.0 3.0
25 25
= T
& 20 o 20
= =
o [« 8
15 15
1.0 1.0
Fotografia del tramo ensayado
05 05
‘ // /
0.0 0.0
0.0 05 10 15 20 25 41.0 415 42.0 425
£ (%) r cavidad (mm)
Presiones Carga Descarga Recarga
Presion de fluencia (Pf): 1.63 MPa Tramo elastico: 0.87 - 1.63 MPa Tramo elastico: - MPa Tramo eléstico: - MPa
Presion Limite (Pl): 11.60 MPa
Ar/r=10,4 - 0,8] Gp= 145.03 MPa Gu= - MPa Gr= - MPa
V poisson estimado = 0.3 Ep= 377.08 MPa Eu= - MPa Er= - MPa




ENSAYO PRESIOMETRICO OYO Sondeo S-1 Obra: Ampliacié Port de Maé Fecha ensayo: 06/02/2014 ] G eo i ns i t u
Tramo ensayado 20.75-20.25m Peticionario:  Geologia de Mallorca Fecha calibracién: ~ 04/02/2014
Elasmeter HQ, modelo 4180 . )
Material ensayo: Limoarenoso con gravas
Porua (MPa) | Peor (Mpa) [ Rys (mm)| Rgo (MM)|Reo (MM)| Ar/r0 (bruta) | & (%) | Creep | Reo (Mm) Curva presiométrica Determinacion grafica de la P
0.22 0.09 -1.27 -1.27 -1.27 0.00 0.00 0.00 40.28 45 13
0.46 0.18 -0.33 -0.28 -0.21 4.77 1.26 0.07 40.79 )
0.61 0.24 0.43 0.49 0.55 8.19 2.21 0.06 41.19 —e—Bruta ——Corregida / 12
0.76 0.32 0.96 1.04 112 10.75 2.91 0.08 41.49 4.0 1-1
0.91 0.42 1.38 1.45 151 1251 3.39 0.06 41.70 n
1.05 0.53 172 177 1.82 13.90 3.77 0.05 41.86
1.20 0.65 2.00 2.04 2.07 15.02 4.08 0.03 41.99 35
1.36 0.79 2.22 2.26 2.30 16.06 4.36 0.04 42.11 10
1.50 0.91 2.40 2.42 2.45 16.73 4.54 0.03 42.19
1.65 1.04 2.55 2.56 2.59 17.36 4.70 0.03 42.27 30 9
1.81 1.19 2.68 2.69 271 17.90 4.84 0.02 42.33
2.00 1.36 2.81 2.82 2.84 18.49 4.99 0.02 42.40 25
221 1.56 2.94 2.95 2.97 19.07 5.14 0.02 42.46 = - =z °
2.40 1.73 3.06 3.07 3.09 19.61 5.28 0.02 42.53 3 g
2.60 1.92 3.18 3.18 3.19 20.06 5.40 0.01 42.58 = 20 T 7
2.82 2.12 3.29 3.31 3.33 20.69 5.57 0.02 42.65 ’
3.01 2.30 3.42 3.43 3.45 21.23 571 0.02 42.72 s
3.20 2.47 3.55 3.56 3.59 21.86 5.88 0.03 42.80 15
341 2.67 3.69 371 3.74 22.54 6.06 0.03 42.88
3.60 2.84 3.83 3.85 3.86 23.08 6.21 0.01 42.95 5
3.80 3.02 4.00 4.02 4.04 23.89 6.43 0.02 43.05 10
4.01 3.22 4.16 4.19 4.23 24.74 6.67 0.04 43.16 4
4.20 3.39 4.35 4.37 4.41 25.55 6.90 0.04 43.26 ."
: / 3
0.0 2
0 5 10 15 20 25 30 0.001 0.010 0.100 1.000
deformacién interna (%) Ar/ro Arlr
Curva presiométrica corregida de la cavidad Curva Presién / radio cavidad corregida
4.0 4.0
35 35
30 / 30 /
25 25
= T
& 20 o 20
= =
o [« 8
15 15
10 1.0
Fotografia del tramo ensayado
05 05
) ’/_/’/ /‘/
0.0 0.0
0 1 2 3 4 5 6 7 40 41 42 43 44
£ (%) r cavidad (mm)
Presiones Carga Descarga Recarga
Presion de fluencia (Pf): 2.3 MPa Tramo elastico: 1.04-2.3 MPa Tramo eléstico: - MPa Tramo eléstico: - MPa
Presion Limite (Pl): 11.40 MPa
Ar/r=10,4 - 0,8] Gp= 59.17 MPa Gu= - MPa Gr= - MPa
V poisson estimado = 0.3 Ep= 153.85 MPa Eu= - MPa Er= - MPa




ENSAYO PRESIOMETRICO OYO Sondeo S-1 Obra: Ampliacié Port de Maé Fecha ensayo: 07/02/2014 ; G e O i N S i t u

Tramo ensayado 28.75-28.25m Peticionario:  Geologia de Mallorca Fecha calibracion: ~ 04/02/2014
Elasmeter HQ, modelo 4180 ; Y 9
Material ensayo: Arenas con gravas
Porua (MPa) | Peor (Mpa) [ Rys (mm)| Rgo (MM)|Reo (MM)| Ar/r0 (bruta) | & (%) | Creep | Reo (Mm) Curva presiométrica Determinacion grafica de la P
0.30 0.17 136 | -134 | -131 0.00 0.00 0.03 39.69 22 30
0.48 0.20 028 | 023 | -017 5.14 1.44 0.06 40.27 ) .
0.66 0.22 1.34 1.40 1.48 12.57 3.60 | 0.08 41.17 20 4 —e—Bruta ——Corregida » ’
0.81 0.24 232 234 238 16.63 478 0.04 4168 26
0.96 0.36 2.61 2.63 2.64 17.80 5.09 0.01 41.81
118 0.55 292 294 2.96 19.24 5.48 0.02 41.99 18 24
1.41 0.73 334 3.36 3.39 21.18 6.03 0.03 42.23
161 0.89 3.79 3.81 3.85 23.25 6.62 0.04 42.50 16 22
1.82 1.06 4.29 4.33 4.37 25.60 7.29 0.04 42.80 / 20
2.02 122 481 484 4.90 27.99 7.97 0.06 4312 14 ’
/ 18
5 12 A = 16
s s
E_/ 10 EL/ 14

;8 S
/ ;

0.2

0.0 0.0
0 5 10 15 20 25 30 0.001 0.010 0.100 1.000
deformacién interna (%) Ar/ro Arlr
Curva presiométrica corregida de la cavidad Curva Presién / radio cavidad corregida
14 14
12 » 12 »
1.0 1.0
0.8 08
g g
s s
o 06 o o6
04 04
Fotografia del tramo ensayado 0of 02 N
0.0 0.0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 40 41 42 43 44
£ (%) r cavidad (mm)
Presiones Carga Descarga Recarga
Presion de fluencia (Pf): 0.55 MPa Tramo elastico: 0.24 - 0.55 MPa Tramo elastico: - MPa Tramo eléstico: - MPa
Presion Limite (PI): 2.80 MPa
Ar/fr=10,4-0,8] Gp= 20.76 MPa Gu= - MPa Gr= - MPa
V poisson estimado = 0.3 Ep= 53.97 MPa Eu= - MPa Er= - MPa




'~":..°:°'.: G €oinsli t u CALIBRACION DE FUNDAS PRESIOMETRICAS
Elasmeter HQ, modelo 4180

Obra: Ampliacion Port de Ma6
Peticionario: Geologia de Mallorca

Referencia de la camisa: TBA1403

Fecha de calibracién: 24/01/2014

a. Inercia de la camisa carga

NGam. P (MPa) |Rn (mm) Rn (mm)
1| 0.00 -1.73 12
2| 0.08 -1.58
3| 0.22 -0.84 $ 110
4] 032 20.10 /‘/
5| 0.37 0.34 < 08
6| 0.49 1.39 _ /
7| 0.60 2.71 g o/ 06
8| 071 4.16 = /
9] 0.79 5.62 & o
10/ 0.92 8.03 ’/ '
11| 1.01 10.52
4y =-0.0057x2 + 0.1256x + 0.3004 } 0
g - 0.0
-2.0 3.0 8.0
Ecuacién de inercia y =-0.0057x2 + 0.1256x + 0.3004
b. Compresion de la camisa
NGm. Rg (Mpa)[Rn (mm) Rn (mm)
1 0.5 1.47 16
2 1 1.50
3 2 1.54 14
2 5 156
5 4 1.58 12
6 5 1.61 0 R
7 6 1.64 = [
8 7 1.68 <,
9 8 1.71 o
10 9 1.74 6
11 10 1.78 f]
12 11 1.81 4
13 12 1.84 }/
14 13 1.88 2
/
—|_inia de tendéncia
00.0 0.5 1.0 15 2.0

Ecuacién de compresion y = 0.0034x14.569




Documento: Act. 19
CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.

CIF B53858684 I I CASAGRANDE

C/ San Bartolomé 5

03560 EL CAMPELLO (ALICANTE) ‘ ‘ G EOTEC N IA

Tfno.:965 63 73 20 Fax: 965 63 73 23

Laboratorio de ensayos autorizado. Inscrito en el Registro General de Laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion-LECCE: VAL-L-027

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

ACTA |96/14

PETICIONARIO

Nomsre: GEOLOGIA DE MALLORCA, S.L.
pIReccion: Vial 3, nave 2B. Pol. Son Llalit. . 7320-SANTA MARIA (ISLA DE MALLORCA) Baleares

MODALIDAD DE CONTROL DE CALIDAD: ESTUDIO TECNICO (ET)

oBrA: Ensayos de laboratorio
LocaLizacioN: Moll de Ponent (PORT MAO)

REFERENCIA: L55

MUESTRA

MODALIDAD DE MUESTREO: MP

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO: Toma de muestras a rotacion con tubo tomamuestras doble (bateria doble). ASTM-D2113-99, XP P94-202
DESIGNACION DEL PETICIONARIO: §1 (1 1’50 -1 1,60 m)
CODIGO DE MUESTRA : 78/14/L55 CANTIDAD: 1,063 kg

TIPO DE MATERIAL: Roca

ESTADO DEL MATERIAL: Fragmento de testigo tomado en sondeo

FECHA DE REGISTRO.: 17-02-14

DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS

Pag.
Portada 1de2
Preparacion de muestras para los ensayos de suelos UNE 103-100-95
Ensayo de resistencia a la carga puntual UNE 22950-5-96 2de?2

En el Campello 22 de febrero de 2014
EL DIRECTOR DEL LABORATORIO CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.
C.I.F.: B - 53858684
C/. San Bartolome, 5
":"2’3 03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)

Maria José Quifiones Alvarez

Gedlogo
Esta acta de ensayo solo afectara a los materiales sometidos a ensayo
Esta acta no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacion por escrito de Casagrande Geotécnia, S.L.P.
Responsable de distribucion: el director del laboratorio

Pagina 1 de 2 3 edicién

Fecha de emision: 11/04/05



CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.

CIF B53858684 I I CASAGRANDE
03560 EL CANPELLO ALICANTE) B 4l GEOTECNIA

Tfno.:965 63 73 20 Fax: 965 63 73 23

Laboratoriode ensayos autorizado. Inscritoen el Registro General de Laboratoriosde ensayos para el control de calidad de la edificacion-LECCE:VAL-L-027

MUESTRA: 78/14/L55 ACTA n°: [96/14

CODIGODEL
pericionario |91 (11,50 - 11,60 m)

RESISTENCIA A CARGA PUNTUAL UNE 22950-5:96

Fecha fin del ensayo: 22/02/2014

iNDICE DE RESISTENCIA A CARGA PUNTUAL ls(s0) 2,7 Mpa
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL 59,5 Mpa
INDICE I
RESISTENCIA
Mpa
8 MUY FUERTE
E— FUERTE
4 FUERTE
2 MEDIA MEDIA
1 BAJO
DEBIL
MUY BAJA

(OBSERVACIONES:

DATOS COMPLEMENTARIOS:

CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.

C.I.F.: B - 53858684
C/. San Bartolome, 5

03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)

Pagina 2 de 2



Documento: Atc. 26

CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.

CIF B53858684 I I CASAGRANDE
C/ San Bartolomé 5

03560 EL CAMPELLO (ALICANTE) ‘ ‘ GEOTECNIA
Tfno.:965 63 73 20 E-mail: oficina@casagrandegeo.com

Laboratorio de ensayos autorizado. Inscrito en el Registro General de Laboratorios de ensayos para el control de calidad de la
edificacion-LECCE: VAL-L-027

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

ACTA |197/14

PETICIONARIO

nomere GEOLOGIA DE MALLORCA, S.L.
pIReccION Vial 3, nave 2B. Pol. Son Llalt. . 7320-SANTA MARIA (ISLA DE MALLORCA) Baleares

MODALIDAD DE CONTROL DE CALIDAD: ESTUDIO TECNICO (ET)

oBrA: Ensayos de laboratorio
LocALizacion: Moll de Ponent (PORT MAO)

REFERENCIA: L55

MUESTRA

MODALIDAD DE MUESTREO: MP
PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ: Toma de muestras con tomamuestras de pared gruesa con estuche interior. XP P94-202

DESIGNACION DEL PETICIONARIO: $1 (13,40 - 13,85 m)
CODIGO DE MUESTRA : 79/14/L55 CANTIDAD: 2,160 kg
TIPO DE MATERIAL: Arenas ocres y rojizas con fragmentos de roca
ESTADO DEL MATERIAL: Muestra en tubo de PVC tomada en sondeo

FECHA DE REGISTRO: 17-02-14
DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS

Pag.
Portada 1de?2
Preparacion de muestras para los ensayos de suelos UNE 103-100-95
Anélisis granulométrico de suelos por tamizado UNE 103-101-95 2de?2
Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del aparato de Casagrande UNE 103-103-94 2de?2
Determinacion del limite plastico de un suelo UNE 103-104-93 2de?2

En El Campello a 22 de febrero de 2014
LA DIRECTORA DEL LABORATORIO

CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.
C.I.F.: B - 53858684
C/. San Bartolome, 5

== 03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)

Maria José Quiriones Alvarez
Geodlogo
Esta acta de ensayo solo afectara a los materiales sometidos a ensayo
Esta acta no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacion por escrito de Casagrande Geotecnia, S.L.P.
Responsable de distribucion: El director del laboratorio

Pégina 1de?2 4* edicion

Fecha de emision: 11/04/05



CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.

CIF B53858684 CASAGRANDE
C/ San Bartolomé 5

03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)

Tfno.:965 63 73 20 E-mail: oficina@casagrandegeo.com

Laboratorio de ensayos autorizado. Inscrito en el Registro General de Laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion-LECCE:
VAL-L-027

MUESTRA:  79/14/L55 ACTA n°: [97/14
CODIGO DEL 97/14 |
peTicionario [S1 (13,40 - 13,85 m)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO UNE 103101:95
DATOS COMPLEMENTARIOS:

Divisiones principales segtun SUCS

TAMANO GRAVAS ARENAS FINOS

% 26 50 24
RESULTADOS DE ENSAYO

TAMICES 100 | 80 [ 63| 50 40 25 20 [125( 10 [ 63| 5| 2 [1,25| 0,40 | 0,160 0,080

% PASA 100 |100[100] 100 | 100 9% | 94|90 |8 [78]74]66] 62| 49 32 24

fecha final del ensayo: 20/02/2014

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO.

100

90 ~

80

70

60

50

% QUE PASA

40

30

20

10

0

100 80 50 40 25 20 10 63 5 2 1,25 04 0,16 0, 080

TAMICES. ABERTURA mm.

OBSERVACIONES:

LIMITES DE ATTERBERG UNE 103103:94/103104:93

fecha final del ensayo: 18/02/2014

CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.
Limite liqguido  NO PLASTICO C.I.F.: B - 53858684
Limite plastico  NO PLASTICO C/. San Bartolome, 5
indice de plasticidad  NO PLASTICO 03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)
OBSERVACIONES: DATOS COMPLEMENTARIOS:

Péagina 2 de 2



Documento: Atc. 3

CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.

CIF B53858684 I I CASAGRANDE
C/ San Bartolomé 5

03560 EL CAMPELLO (ALICANTE) ‘ ‘ GEOTECNIA
Tfno.:965 63 73 20 Fax: 965 63 73 23 E-mail: oficina@casagrandegeo.com

Laboratorio de ensayos autorizado. Inscrito en el Registro General de Laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion-LECCE:
VAL-L-027

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

ACTA (98/14

PETICIONARIO

nomsre GEOLOGIA DE MALLORCA, S.L.
pIRecciON Vial 3, nave 2B. Pol. Son Llaiit. . 7320-SANTA MARIA (ISLA DE MALLORCA) Baleares

MODALIDAD DE CONTROL DE CALIDAD: ESTUDIO TECNICO (ET)

oBra: Ensayos de laboratorio
LocaLizacioN: Moll de Ponent (PORT MAO)

REFERENCIA: L55

MUESTRA

MODALIDAD DE MUESTREO: MP
PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ: Toma de muestras a rotacién con tubo tomamuestras simple (bateria simple). ASTM-D2113-99, XP P94-202

DESIGNACION DEL PETICIONARIO: S1 (18,40 - 18,70 m)
CODIGO DE MUESTRA : 80/14/L55 CANTIDAD: 0,782 kg
TIPO DE MATERIAL: Arcillas arenosas con fragmentos de roca
ESTADO DEL MATERIAL: Muestra alterada tomada en sondeo

FECHA DE REGISTRO: 17-02-14
DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS

Pag.
Portada 1de2
Preparacion de muestras para los ensayos de suelos UNE 103-100-95 y UNE 83.963 (EHE 2008)
Analisis granulométrico de suelos por tamizado UNE 103-101-95 2de?2
Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del aparato de Casagrande UNE 103-103-94 2de?2
Determinacion del limite plastico de un suelo UNE 103-104-93 2de?2
Determinacion del contenido en sulfatos solubles de un suelo UNE 83.963 (EHE 2008) 2de?2

En El Campello a 22 de febrero de 2014

LA DIRECTORA DEL LABORATORIO CASAGRANDE GEOQTECNIA, S.L.P.
C.I.F.: B - 53858684

C/. San Bartolome, 5
=3 03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)

Maria José Quifiones Alvarez

Geologo
Esta acta de ensayo solo afectara a los materiales sometidos a ensayo

Esta acta no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacion por escrito de Casagrande Geotecnia, S.L.P.

Responsable de distribucion: El director del laboratorio

Pégina 1de?2 1° edicion

Fecha de emision: 9/02/2009



CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.

CIF B53858684 CASAGRANDE

C/ San Bartolomé 5
03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)

Tfno.:965 63 73 20 Fax: 965 63 73 23 E-mail: oficina@casagrandegeo.com
Laboratorio de ensayos autorizado. Inscrito en el Registro General de Laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion-LECCE: VAL-L-027

MUESTRA: 80/14/L55 ACTA n°: [98/14
CODIGO DEL
peTIcioNARIO | S1 (18,40 - 18,70 m)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO UNE 103101:95
DATOS COMPLEMENTARIOS:

Divisiones principales segtin SUCS

TAMANO GRAVAS ARENAS FINOS

% 35 43 17
RESULTADOS DE ENSAYO

TAMICES 100 | 80 [ 63| 50 40 25 20 [125( 10 [ 63| 5| 2 [1,25| 0,40 | 0,160 0,080

% PASA 100 |100|100( 100 | 88 88 84 | 8 | 78 | 76 [ 65| 63| 46 | 28 17 17

fecha final del ensayo: 18/02/2014

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO.

100

I
—t
L

90

80

70

L~

\
60 T

50 <

% QUE PASA

40

30

20

10

0

100 80 50 40 25 20 10 63 5 2 125 04 0,16 0, 080

TAMICES. ABERTURA mm.

CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.

OSERVACIONE: C.I.F.: B - 53858684
C/. San Bartolome, 5

03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)

LIMITES DE ATTERBERG UNE 103103:94/103104:93 .
DETERMINACION DEL CONTENIDO EN SULFATOS SOLUBLES DE UN

fecha final del ensayo: 19/02/2014 SUELO. UNE 83.963 EHE (2008)
fecha final del ensayo: 22/12/2013
T 0,016 ¢ 2z
Limite liquido 23,5 ’ % de SO,
Limite plastico 18,6 Datos complementarios:
Indice de plasticidad 4,9 158,08 mg/kg de suelo seco
OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:

Péagina 2 de 2




Documento: Atc. 26

CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.

CIF B53858684 I I CASAGRANDE
C/ San Bartolomé 5

03560 EL CAMPELLO (ALICANTE) ‘ ‘ GEOTECNIA
Tfno.:965 63 73 20 E-mail: oficina@casagrandegeo.com

Laboratorio de ensayos autorizado. Inscrito en el Registro General de Laboratorios de ensayos para el control de calidad de la
edificacion-LECCE: VAL-L-027

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

ACTA |199/14

PETICIONARIO

nomere GEOLOGIA DE MALLORCA, S.L.
pIReccION Vial 3, nave 2B. Pol. Son Llalt. . 7320-SANTA MARIA (ISLA DE MALLORCA) Baleares

MODALIDAD DE CONTROL DE CALIDAD: ESTUDIO TECNICO (ET)

oBrA: Ensayos de laboratorio
LocALizacion: Moll de Ponent (PORT MAO)

REFERENCIA: L55

MUESTRA

MODALIDAD DE MUESTREO: MP
PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ: Toma de muestras a rotacién con tubo tomamuestras simple. ASTM-D2113-99, XP P94-202 + SPT UNE 103-800-92

DESIGNACION DEL PETICIONARIO: §1 (21,40 - 22,00 m)
CODIGO DE MUESTRA : 81/14/L55 CANTIDAD: 1,967 kg
TIPO DE MATERIAL: Gravas con arcillas
ESTADO DEL MATERIAL: Muestra alterada tomada en sondeo + SPT

FECHA DE REGISTRO: 17-02-14
DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS

Pag.
Portada 1de?2
Preparacion de muestras para los ensayos de suelos UNE 103-100-95
Anélisis granulométrico de suelos por tamizado UNE 103-101-95 2de?2
Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del aparato de Casagrande UNE 103-103-94 2de?2
Determinacion del limite plastico de un suelo UNE 103-104-93 2de?2

En El Campello a 22 de febrero de 2014

CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.
C.I.F.: B - 53858684
C/. San Bartolome, 5

=g 03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)

LA DIRECTORA DEL LABORATORIO

Maria José Quiriones Alvarez
Geodlogo
Esta acta de ensayo solo afectara a los materiales sometidos a ensayo
Esta acta no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacion por escrito de Casagrande Geotecnia, S.L.P.
Responsable de distribucion: El director del laboratorio

Pégina 1de?2 4* edicion

Fecha de emision: 11/04/05



CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.

CIF B53858684 CASAGRANDE

C/ San Bartolomé 5
03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)

Tfno.:965 63 73 20 E-mail: oficina@casagrandegeo.com
Laboratorio de ensayos autorizado. Inscrito en el Registro General de Laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion-LECCE:
VAL-L-027
MUESTRA: 81/14/L55 ACTA n°: [99/14
CODIGO DEL
peTicionario [S1 (21,40 - 22,00 m)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO UNE 103101:95
DATOS COMPLEMENTARIOS:

Divisiones principales segtun SUCS

TAMANO GRAVAS ARENAS FINOS
% 40 33 27
RESULTADOS DE ENSAYO
TAMICES 100 80 [ 63 50 40 25 20 (12,5 10 6,3 5 2 11,25 0,40 0,160 0,080
% PASA 100 (100{100| 90 90 79 76 | 70 | 68 | 63 [ 60| 52 | 48 39 32 27
fecha final del ensayo: 20/02/2014
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO.
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TAMICES. ABERTURA mm.

OBSERVACIONES:

LIMITES DE ATTERBERG UNE 103103:94/103104:93

fecha final del ensayo: 22/02/2014

CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.
Limite liquido 24,6 C.I.F.: B - 53858684 X
Limite plastico 19,4 C/. San Bartolome,
indice de plasticidad 5,2 03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)
OBSERVACIONES: DATOS COMPLEMENTARIOS:
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Documento: Atc. 3

CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.

CIF B53858684 I I CASAGRANDE
C/ San Bartolomé 5

03560 EL CAMPELLO (ALICANTE) ‘ ‘ GEOTECNIA
Tfno.:965 63 73 20 Fax: 965 63 73 23 E-mail: oficina@casagrandegeo.com

Laboratorio de ensayos autorizado. Inscrito en el Registro General de Laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion-LECCE:
VAL-L-027

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

ACTA (100/14

PETICIONARIO

nomsre GEOLOGIA DE MALLORCA, S.L.
pIRecciON Vial 3, nave 2B. Pol. Son Llaiit. . 7320-SANTA MARIA (ISLA DE MALLORCA) Baleares

MODALIDAD DE CONTROL DE CALIDAD: ESTUDIO TECNICO (ET)

oBra: Ensayos de laboratorio
LocaLizacioN: Moll de Ponent (PORT MAO)

REFERENCIA: L55

MUESTRA

MODALIDAD DE MUESTREO: MP
PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ: Toma de muestras a rotacién con tubo tomamuestras simple. ASTM-D2113-99, XP P94-202 + SPT UNE 103-800-92

DESIGNACION DEL PETICIONARIO: S1 (27,80 - 28,40 m)
CODIGO DE MUESTRA : 82/14/L55 CANTIDAD: 2,030 kg
TIPO DE MATERIAL: Arcillas rojizas con algin canto
ESTADO DEL MATERIAL: Muestra alterada tomada en sondeo + SPT

FECHA DE REGISTRO: 17-02-14
DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS

Pag.
Portada 1de?2
Preparacion de muestras para los ensayos de suelos UNE 103-100-95 y UNE 83.963 (EHE 2008)
Analisis granulométrico de suelos por tamizado UNE 103-101-95 2de?2
Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del aparato de Casagrande UNE 103-103-94 2de?2
Determinacion del limite plastico de un suelo UNE 103-104-93 2de?2
Determinacion del contenido en sulfatos solubles de un suelo UNE 83.963 (EHE 2008) 2de?2
En El Campello a 22 de febrero de 2014 CASAGHANDE GEOTECN'A. SLP

LA DIRECTORA DEL LABORATORIO C.I.F.: B - 53858684

C/. San Bartolome, 5
,-?s_—q 03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)

Maria José Quifiones Alvarez
Geologo
Esta acta de ensayo solo afectara a los materiales sometidos a ensayo

Esta acta no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacion por escrito de Casagrande Geotecnia, S.L.P.

Responsable de distribucion: El director del laboratorio

Pégina 1de?2 1° edicion

Fecha de emision: 9/02/2009



CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.

CIF B53858684 CASAGRANDE

C/ San Bartolomé 5
03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)

Tfno.:965 63 73 20 Fax: 965 63 73 23 E-mail: oficina@casagrandegeo.com
Laboratorio de ensayos autorizado. Inscrito en el Registro General de Laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion-LECCE: VAL-L-027

MUESTRA: 82/14/L55 ACTA n°: |100/14

CODIGO DEL
peTicionario [S1 (27,80 - 28,40 m)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO UNE 103101:95
DATOS COMPLEMENTARIOS:

Divisiones principales segtin SUCS

TAMANO GRAVAS ARENAS FINOS

% 14 30 56
RESULTADOS DE ENSAYO

TAMICES 100 | 80 [ 63| 50 40 25 20 [125( 10 [ 63| 5| 2 [1,25| 0,40 | 0,160 0,080

% PASA 100 [ 100]100( 100 | 100 100 9 | 94| 92 | 89 |8 |81 79 75 67 56

fecha final del ensayo: 20/02/2014

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO.
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TAMICES. ABERTURA mm.

CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.

OBSERVACIONES: o 17 B+ SRR
C/. San Bartolome, 5

03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)

LIMITES DE ATTERBERG UNE 103103:94/103104:93 .
DETERMINACION DEL CONTENIDO EN SULFATOS SOLUBLES DE UN

fecha final del ensayo: 21/02/2014 SUELO. UNE 83.963 EHE (2008)

fecha final del ensayo: 21/02/2014

o 2-
Limite liquido  NO PLASTICO 0,005 % de SO,

Limite plastico  NO PLASTICO Datos complementarios:
indice de plasticidad  NO PLASTICO 50,75 mg/kg de suelo seco
OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
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Documento: Atc. 26

CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.

CIF B53858684 I I CASAGRANDE

C/ San Bartolomé 5

03560 EL CAMPELLO (ALICANTE) ‘ ‘ GEOTECNIA

Tfno.:965 63 73 20 E-mail: oficina@casagrandegeo.com

Laboratorio de ensayos autorizado. Inscrito en el Registro General de Laboratorios de ensayos para el control de calidad de la
edificacion-LECCE: VAL-L-027

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

ACTA |101/14

PETICIONARIO

nomere GEOLOGIA DE MALLORCA, S.L.
pIReccION Vial 3, nave 2B. Pol. Son Llalt. . 7320-SANTA MARIA (ISLA DE MALLORCA) Baleares

MODALIDAD DE CONTROL DE CALIDAD: ESTUDIO TECNICO (ET)

oBrA: Ensayos de laboratorio
LocALizacion: Moll de Ponent (PORT MAO)

REFERENCIA: L55

MUESTRA

MODALIDAD DE MUESTREO: MP
PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ: Toma de muestras a rotacién con tubo tomamuestras simple (bateria simple). ASTM-D2113-99, XP P94-202

DESIGNACION DEL PETICIONARIO: $1 (31,60 - 31,90 m)
CODIGO DE MUESTRA : 83/14/L55 CANTIDAD: 2,387 kg
TIPO DE MATERIAL: Arenas con fragmentos de roca
ESTADO DEL MATERIAL: Muestra alterada tomada en sondeo

FECHA DE REGISTRO: 17-02-14
DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS

Pag.
Portada 1de?2
Preparacion de muestras para los ensayos de suelos UNE 103-100-95
Anélisis granulométrico de suelos por tamizado UNE 103-101-95 2de?2
Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del aparato de Casagrande UNE 103-103-94 2de?2
Determinacion del limite plastico de un suelo UNE 103-104-93 2de?2

En El Campello a 22 de febrero de 2014
LA DIRECTORA DEL LABORATORIO

CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.
C.I.F.: B - 53858684
C/. San Bartolome, 5

==\ 03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)

Maria José Quiriones Alvarez
Geodlogo
Esta acta de ensayo solo afectara a los materiales sometidos a ensayo
Esta acta no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacion por escrito de Casagrande Geotecnia, S.L.P.
Responsable de distribucion: El director del laboratorio

Pégina 1de?2 4* edicion

Fecha de emision: 11/04/05



CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.

CIF B53858684 CASAGRANDE
C/ San Bartolomé 5

03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)

Tfno.:965 63 73 20 E-mail: oficina@casagrandegeo.com

Laboratorio de ensayos autorizado. Inscrito en el Registro General de Laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion-LECCE:
VAL-L-027

MUESTRA: 83/14/L55 ACTA n°: (101/14

CODIGO DEL
peTicionario [S1 (31,60 - 31,90 m)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO UNE 103101:95
DATOS COMPLEMENTARIOS:

Divisiones principales segtun SUCS

TAMANO GRAVAS ARENAS FINOS

% 19 71 10
RESULTADOS DE ENSAYO

TAMICES 100 | 80 [ 63| 50 40 25 20 [125( 10 [ 63| 5| 2 [1,25| 0,40 | 0,160 0,080

% PASA 100 [ 100]1100( 100 | 100 96 94 | 87 | 8 | 82 |81 |79 76 55 28 10

fecha final del ensayo: 20/02/2014

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO.
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TAMICES. ABERTURA mm.

OBSERVACIONES:

LIMITES DE ATTERBERG UNE 103103:94/103104:93

fecha final del ensayo: 18/02/2014
CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.

C.I.F.: B - 53858684
Limite liquido  NO PLASTICO C/. San Bartolome, 5
Limite plastico  NO PLASTICO 03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)
indice de plasticidad  NO PLASTICO

OBSERVACIONES: DATOS COMPLEMENTARIOS:
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Documento: Atc. 3

CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.

CIF B53858684 I I CASAGRANDE
C/ San Bartolomé 5

03560 EL CAMPELLO (ALICANTE) ‘ ‘ GEOTECNIA
Tfno.:965 63 73 20 Fax: 965 63 73 23 E-mail: oficina@casagrandegeo.com

Laboratorio de ensayos autorizado. Inscrito en el Registro General de Laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion-LECCE:
VAL-L-027

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

ACTA |102/14

PETICIONARIO

nomsre GEOLOGIA DE MALLORCA, S.L.
pIRecciON Vial 3, nave 2B. Pol. Son Llaiit. . 7320-SANTA MARIA (ISLA DE MALLORCA) Baleares

MODALIDAD DE CONTROL DE CALIDAD: ESTUDIO TECNICO (ET)

oBra: Ensayos de laboratorio
LocaLizacioN: Moll de Ponent (PORT MAO)

REFERENCIA: L55

MUESTRA

MODALIDAD DE MUESTREO: MP
PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ: Toma de muestras a rotacién con tubo tomamuestras simple (bateria simple). ASTM-D2113-99, XP P94-202

DESIGNACION DEL PETICIONARIO: S1 (33,70 - 34,00 m)
CODIGO DE MUESTRA : 84/14/1L55 CANTIDAD: 1,699 kg
TIPO DE MATERIAL: Fragmentos de roca con arcilla rojiza
ESTADO DEL MATERIAL: Muestra alterada tomada en sondeo

FECHA DE REGISTRO: 17-02-14
DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS

Pag.
Portada 1de2
Preparacion de muestras para los ensayos de suelos UNE 103-100-95 y UNE 83.963 (EHE 2008)
Analisis granulométrico de suelos por tamizado UNE 103-101-95 2de?2
Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del aparato de Casagrande UNE 103-103-94 2de?2
Determinacion del limite plastico de un suelo UNE 103-104-93 2de?2
Determinacion del contenido en sulfatos solubles de un suelo UNE 83.963 (EHE 2008) 2de?2

En El Campello a 22 de febrero de 2014

LA DIRECTORA DEL LABORATORIO

CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.
C.I.F.: B - 53858684

== C/. San Bartolome, 5
03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)

Maria José Quifiones Alvarez
Geologo
Esta acta de ensayo solo afectara a los materiales sometidos a ensayo

Esta acta no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacion por escrito de Casagrande Geotecnia, S.L.P.

Responsable de distribucion: El director del laboratorio

Pégina 1de?2 1° edicion

Fecha de emision: 9/02/2009



CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.

CIF B53858684 CASAGRANDE

C/ San Bartolomé 5
03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)

Tfno.:965 63 73 20 Fax: 965 63 73 23 E-mail: oficina@casagrandegeo.com
Laboratorio de ensayos autorizado. Inscrito en el Registro General de Laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion-LECCE: VAL-L-027

MUESTRA:  84/14/L55 ACTA n°: |102/14

CODIGO DEL
peTicionario [S1 (33,70 - 34,00 m)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO UNE 103101:95
DATOS COMPLEMENTARIOS:

Divisiones principales segtin SUCS

TAMANO GRAVAS ARENAS FINOS

% 32 35 33
RESULTADOS DE ENSAYO

TAMICES 100 | 80 [ 63| 50 40 25 20 [125( 10 [ 63| 5| 2 [1,25| 0,40 | 0,160 0,080

% PASA 100 [100|100| 100 96 89 88| 8 | 79 | 71 | 68| 58| 55 45 37 33

fecha final del ensayo: 22/02/2014

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO.
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TAMICES. ABERTURA mm.

CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.

OPERVACIONE: C.I.F.: B - 53858684
C/. San Bartolome, 5

03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)

LIMITES DE ATTERBERG UNE 103103:94/103104:93 .
DETERMINACION DEL CONTENIDO EN SULFATOS SOLUBLES DE UN

fecha final del ensayo: 22/02/2014 SUELO. UNE 83.963 EHE (2008)
fecha final del ensayo: 22/02/2014
T 0,025 ¢ 2z
Limite liquido 28,4 ’ % de SO,
Limite plastico 19,1 Datos complementarios:
Indice de plasticidad 9,3 251,26 mg/kg de suelo seco
OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:

Péagina 2 de 2




Documento: Atc. 26

CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.

CIF B53858684 I I CASAGRANDE
C/ San Bartolomé 5

03560 EL CAMPELLO (ALICANTE) ‘ ‘ GEOTECNIA
Tfno.:965 63 73 20 E-mail: oficina@casagrandegeo.com

Laboratorio de ensayos autorizado. Inscrito en el Registro General de Laboratorios de ensayos para el control de calidad de la
edificacion-LECCE: VAL-L-027

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

ACTA |103/14

PETICIONARIO

nomere GEOLOGIA DE MALLORCA, S.L.
pIReccION Vial 3, nave 2B. Pol. Son Llalt. . 7320-SANTA MARIA (ISLA DE MALLORCA) Baleares

MODALIDAD DE CONTROL DE CALIDAD: ESTUDIO TECNICO (ET)

oBrA: Ensayos de laboratorio
LocALizacion: Moll de Ponent (PORT MAO)

REFERENCIA: L55

MUESTRA

MODALIDAD DE MUESTREO: MP
PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ: Toma de muestras a rotacién con tubo tomamuestras simple (bateria simple). ASTM-D2113-99, XP P94-202

DESIGNACION DEL PETICIONARIO: §1 (39,70 - 40,00 m)
CODIGO DE MUESTRA : 85/14/L55 CANTIDAD: 2,150 kg
TIPO DE MATERIAL: Arenas con cantos
ESTADO DEL MATERIAL: Muestra alterada tomada en sondeo

FECHA DE REGISTRO: 17-02-14
DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS

Pag.
Portada 1de?2
Preparacion de muestras para los ensayos de suelos UNE 103-100-95
Anélisis granulométrico de suelos por tamizado UNE 103-101-95 2de?2
Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del aparato de Casagrande UNE 103-103-94 2de?2
Determinacion del limite plastico de un suelo UNE 103-104-93 2de?2

En El Campello a 22 de febrero de 2014
LA DIRECTORA DEL LABORATORIO CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.
C.\.F.: B - 53858684
C/. San Bartolome, 5
03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)

":"(ﬁ
Maria José Quiriones Alvarez
Geodlogo
Esta acta de ensayo solo afectara a los materiales sometidos a ensayo
Esta acta no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacion por escrito de Casagrande Geotecnia, S.L.P.
Responsable de distribucion: El director del laboratorio

Pégina 1de?2 4* edicion

Fecha de emision: 11/04/05



CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.

CIF B53858684 CASAGRANDE
C/ San Bartolomé 5

03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)

Tfno.:965 63 73 20 E-mail: oficina@casagrandegeo.com

Laboratorio de ensayos autorizado. Inscrito en el Registro General de Laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion-LECCE:
VAL-L-027

MUESTRA: 85/14/L55 ACTA n°: (103/14

CODIGO DEL
peTicionario [S1 (39,70 - 40,00 m)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO UNE 103101:95
DATOS COMPLEMENTARIOS:

Divisiones principales segtun SUCS

TAMANO GRAVAS ARENAS FINOS

% 35 41 24
RESULTADOS DE ENSAYO

TAMICES 100 | 80 [ 63| 50 40 25 20 [125( 10 [ 63| 5| 2 [1,25| 0,40 | 0,160 0,080

% PASA 100 |100[100( 100 [ 95 83 81 | 73| 70 [ 67 [65]|61[ 59 | 34 27 24

fecha final del ensayo: 22/02/2014

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO.
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TAMICES. ABERTURA mm.

OBSERVACIONES:

LIMITES DE ATTERBERG UNE 103103:94/103104:93

fecha final del ensayo: 21/02/2014

CASAGRANDE GEOTECNIA, S.L.P.
Limite liqguido  NO PLASTICO C.I.F.: B - 53858684
Limite plastico  NO PLASTICO C/. San Bartolome, 5
indice de plasticidad  NO PLASTICO 03560 EL CAMPELLO (ALICANTE)
OBSERVACIONES: DATOS COMPLEMENTARIOS:

Péagina 2 de 2
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