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RECONOCIMIENTO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE AMPLIACION

DE C.E.I.P. LAMAS DE ABADE EN SANTIAGO DE COMPOSTELA

(A CORUNA)

|| 1. INTRODUCCION ||

El presente estudio fue realizado a solicitud de la Xunta de Galicia, Conselleria de
Cultura, Educacién e Ordenacion Universitaria y comprende el reconocimiento geotécnico
realizado por Galaicontrol, S.L., en una parcela situada en el C.E.I.P. Lamas de Abade, en
la ciudad de Santiago de Compostela, en el término municipal del mismo nombre, en la

provincia de A Corufa.

En la zona del patio, entre el aulario y el pabellon polideportivo, se tiene previsto la
ampliacién del edificio de aulario con una superficie de planta baja de unos 1.090 m?
aproximadamente; sobre un terreno practicamente Illano, con una pendiente inferior al
15%. El objeto de este estudio estd encaminado para alcanzar con suficiente detalle los

diferentes grados de proyecto:

» Condiciones de los diferentes niveles que constituyen el subsuelo de la zona

donde se prevé la construccion de la estructura proyectada.

» Determinacion de las caracteristicas geotécnicas de los diferentes niveles;

identificacion, propiedades de estado y parametros resistentes.

» Determinacion y localizacion del nivel freatico en la zona estudiada, asi como

evaluacion de posibles incidencias.

» Como consecuencia de los estudios definidos en los apartados anteriores, fijar
criterios acerca de las condiciones de cimentacién, de contencion,

excavaciones y drenaje de la estructura proyectada.

» Otras indicaciones como agresividad del medio frente al uso de hormigones,

expansividad, asi como sismicidad de la zona de estudio.

En el anexo 7.1 se puede observar el emplazamiento de la obra proyectada.
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|| 2. CAMPANA DE RECONOCIMIENTO DEL TERRENO ||

La presente investigacion se desarrolld de acuerdo a los requerimientos solicitados
y abarcd el reconocimiento superficial de las caracteristicas geoldgicas del
emplazamiento, que se complementd con la informacion geoldgica-geotécnica vy
cartografica disponible sobre la zona y la realizacion de los oportunos ensayos
geotécnicos. Los objetivos previstos en esta campana geotécnica fueron la determinacion
de las caracteristicas lito-estructurales de la zona de estudio y evaluacién de la capacidad
portante de los materiales y sus condiciones de estabilidad. A continuacién se muestra

una lista con los trabajos realizados:

2.1 Reconocimiento superficial de la zona de estudio.

2.2 Realizacion de un (1) sondeo a rotacidon con recuperacion de testigo.
2.3 Realizacion de una (1) muestra inalterada.

2.4 Realizacién de tres (3) ensayos de penetracion estandar SPT.

2.5 Realizacion de dos (2) ensayos de penetracion dinamica continua.

L 2.6 Realizacion de ensayos de laboratorio.

Como primera fase del estudio se llevd a cabo en campo un reconocimiento
superficial de toda la zona de estudio, con la finalidad de estudiar las caracteristicas
regionales del terreno. Se reconocen aspectos relativos a la litologia, geomorfologia de la
zona, pendientes, hidrogeologia y geografia en general. Asi mismo, se analizé el Mapa
Geologico de Espafia (IGME), escala 1: 50.000, con la intencion de recopilar informacién

basica sobre la zona de estudio.

Tras ese primer examen ha sido posible la fase de reconocimientos puntuales
(sondeo y penetrémetros). Esta planificacion de la campafa de investigacion ha estado
condicionada al nimero de ensayos preestablecidos, los accesos existentes y el tipo de

terreno que se localiza en la zona.

En el anexo 7.2, se muestra la localizacion de los trabajos de campo realizados.
Como resultado de los trabajos, se ha elaborado un perfil geoldgico-geotécnico, que se

refleja en el anexo 7.7.
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2.1. SONDEO GEOTECNICOS.

Se realizd un sondeo geotécnico de reconocimiento vertical, que se identificé como
sondeo “S-1" cuyos inicio se situa a nivel del patio; con la intencidon de estudiar las

caracteristicas del terreno en profundidad.

Este sondeo se realizd mediante técnicas de perforacidn con recuperacion continua
de testigos. El sondeo se perford con un didmetro de 101 milimetros, utilizando bateria
sencilla (perforacion en seco) o bateria doble (perforacidon con agua) y corona de widia o
diamante, dependiendo de la resistencia del terreno. Se pueden ver su ubicacién en la
planta de localizacién de las prospecciones (anexo 7.2). Los testigos recuperados, se
colocaron en cajas de PVC, debidamente organizadas, para su examen posterior. Los

trabajos de campo se realizaron entre los dias 15 y 16 de mayo de 2018.

A modo de resumen, el sondeo realizado indica la presencia de un terreno en
superficie correspondiente con un relleno antropico formado por terrenos heterogéneos,
principalmente por suelos areno-limosos de naturaleza gneisica, color pardo claro y
oscuro y tonos grisaceos, de grano fino-medio, ademas de fragmentos y bloques rocosos

dispersos. Presenta un espesor de 3,80 metros aproximadamente.

A continuacién, se observa un suelo residual procedente de la alteracion del
sustrato rocoso subyacente, formados por arenas limosas de color ocre-pardo claro,
grano fino-medio; correspondientes con un suelo residual de naturaleza gneisica

meteorizado en G.M. V, con un espesor de 2,20 metros aproximadamente.

Por debajo del anterior se identifica la existencia de un sustrato rocoso meteorizado
en G.M. 1V, intensamente fracturado, con una matriz arenosa de color grisaceo, de grano
fino-medio y pequefios fragmentos de roca sana o ligeramente meteorizada de forma

discontinua, con un espesor de 0,60 metros aproximadamente.
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Finalmente se identifica la existencia de un sustrato rocoso mas sano, meteorizado
en su conjunto en G.M. III, de color grisadceo, grano medio-grueso, poco a

moderadamente fracturado y con un espesor de 2,40 metros aproximadamente.

Una vez finalizado el sondeo, se instald tuberia piezométrica para poder determinar
la posicién del nivel fredtico. El didmetro de la tuberia fue de 75 milimetros, toda
ranurada excepto los dos primeros metros y tapada en superficie. Posteriormente,
finalizado el sondeo, se procedié a realizar la correspondiente medida de posicién del

nivel freatico y cuya lectura se indica en el apartado de hidrogeologia.

A continuacidon se muestra un resumen con los datos mas importantes obtenidos y
cuyo registro individual junto con las fotografias correspondientes se pueden observar en

el anexo 7.4:

Profundidad Posicion del

5 o . ién _ d
Sondeo N Cota de inicio Situacio. S nivel fredtico

A nivel del patio UTM: X = 538147; Y = 4745488 9,00 metros A -4,10 metros

Asimismo, se han realizado ensayos de resistencia SPT de los diferentes niveles

perforados. Al atravesar suelos de naturaleza fundamentalmente arenosa, a lo largo de
las perforaciones, se efectuaron ensayos de penetracion dinamica continua (S.P.T.), con
objeto de estimar la capacidad portante del terreno asi como la compacidad de los

niveles atravesados.

Para la realizacion de este ensayo se utiliza un tomamuestras bipartito estandar
que se hinca en el terreno mediante golpeo de una maza situado en la maquina del

sondeo y cuyo dibujo se muestra a continuacion:

i oy P

iy —— i

e L e
s —————————

Tomamuestras bipartito estandar (SPT)
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Este tipo de ensayo se realiza en el interior del sondeo y consiste en determinar el
numero de golpes necesarios para introducir en el terreno una puntaza de 60 centimetros
de longitud, en cuatro intervalos sucesivos de 15 centimetros cada uno. El nimero de
Nspt viene definido por la suma de golpes necesarios para la hinca de los 30 centimetros
intermedios. Cuando para hincar un tramo de 15 centimetros se necesita mas de 50
golpes se detiene el ensayo y se anota un resultado de “rechazo”. Como elemento de
impacto se utiliza una cuchara, enroscada en el extremo del varillaje del sondeo, se hinca
en el terreno mediante los golpes de una masa de 63,50 kilogramos, dejada caer

libremente desde una altura de 76 centimetros.

A continuacién se muestran los resultados de cada ensayo S.P.T. y la compacidad

de los materiales atravesados:

Sondeo N°© Profundidad del ensayo Golpeo Nis Compacidad

1,00-1,60 m 6-7-9-9 MEDIA

3,00-3,60 m 8-10-11-13 MEDIA

6,00-6,60 m MUY DENSA

Ademas se realizd una muestra inalterada, utilizando un tomamuestras tipo abierto
de pared gruesa y didmetro 98 milimetros @ para obtener muestras de terreno en
terrenos de mayor consistencia. A continuacién se muestra un esquema de los

tomamuestras utilizado:

Cabeaz de
o rEtn BoOpiaAnlEY

tamn] ] T ‘| avnillae =;
i T—| Brificic

1bmm L | ! i !
L e S T MARARALS f ribe s 0 v me asraers e My .
- : Puss du ators . ,’ \ ]
T _ _43{2”"“ @" it i @ "o
: : = \YEZINE
T i irn—mwnrnwasnay XA E VA= i L W \ S
! 45T wain [inizimal N Ao H
o Tmnlmivied
TH ! ! 152
e

Tomamuestras abierto de pared gruesa
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A continuacién se expone una tabla resumen donde se indica la profundidad, nivel

geotécnico y tomamuestras utilizado en cada una de las muestras extraidas:

Procedencia de la Er T P T e e Nivel geotécnico

muestra UCRTEEG e Tomamuestras utilizado

-4,20-4,80 metros respecto la cota de Suelo residual gneisico
inicio del sondeo (G.M. V)

Abierto de pared gruesa

En el anexo 7.4 se muestra la columna litolégica del sondeo y las correspondientes

cotas de la muestra de terreno inalterada y SPTs.

2.3. ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA.

Se realizaron tres ensayos de penetracion dinamica continua tipo borros. Los
penetrometros se distribuyeron en lugares de interés para esta obra. El ensayo se
encuentra descrito en la norma UNE 103-801. Los trabajos de campo se realizaron el dia
15 de mayo de 2018.

El ensayo consiste en ir introduciendo ininterrumpidamente una puntaza cuadrada
de 40 milimetros de lado, cuyo extremo tiene forma piramidal. Dicha punta se introduce
mediante un varillaje de acero macizo de 32 milimetros de didmetro y una maza de 63,5
kilogramos de peso que cae libremente desde una altura de 50 centimetros. A medida
que se va realizando el ensayo se van anotando los golpes necesarios en cada cota para
que se produzca una penetracién de la punta de 20 centimetros en el suelo del terreno,
llevando la prueba hasta que se obtiene el rechazo. Esto ocurre cuando No20 > 100
golpes o cuando se obtiene constantemente una resistencia adecuada. Para mayor

seguridad los rechazos son verificados mediante una segunda o tercera andanada.

A continuacién se muestra la profundidad alcanzada y su cota de inicio:
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Profundidad Posicion del
alcanzada nivel freatico

Penetrometro
No

Cota de inicio Situacién

A nivel del patio UTM: X = 538180; Y = 4745487 2,00 metros

A nivel del patio UTM: X = 538163; Y = 4745504 3,40 metros

En los anexos 7.2 y 7.6 se muestran respectivamente, la localizacion del ensayo y

el resultado obtenido en la prueba.

2.3. ENSAYOS DE LABORATORIO.

Sobre la base de los perfiles del terreno, obtenidos durante la testificacion de los
materiales extraidos en el sondeo, se seleccion6 una muestra de suelo representativa de
los distintos tipos terreno reconocidos; para ser trasladada al laboratorio, donde fue
examinada por personal técnico especializado, realizandose los oportunos ensayos de
identificacion, clasificacion, resistencia y agresividad; eligiéndose los mas adecuados en

funcién de la naturaleza del terreno y el tipo de obra a proyectar.

A continuacion se expone una tabla de situacién de las muestras ensayadas vy la

normativa aplicada en cada caso:

Norma
aplicada

Procedencia de la
muestra

Situacion Tipo de terreno Ensayos realizados

UTM: X = 538147
Y = 4745488
Z = A nivel del patio

Humedad natural, Densidad
aparente/seca, Granulometria, Limites
de Atterberg y Agresividad al hormigén.

Suelo residual
gneisico (G.M. V)

Sondeo “S-1"
(-4,20-4,80 m)

En el anexo adjunto 7.6 se muestra las actas de los ensayos realizados, junto el

informe desarrollado de cada uno de ellos.
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|| 3. GEOLOGIA DE LA ZONA ||

Geologicamente la zona de Santiago de Compostela se sitla dentro de la zona III
de Lotze (1945), zona Galaico-Castellana o de la zona Centro-Ibérica de Julivert et al.
(1972) o entre las zonas IV y V de Matte (1968), zonas Galicia Tras os Montes y Galicia
Occidental-NW de Portugal. La zona estd compuesta por una serie de rocas maéficas y
ultramaficas que muestran signos de haber sufrido al menos un metamorfismo anterior al

desarrollado durante la orogenia hercinica, de facies de mas alto grado.

Pueden dividirse tres dominios, que han sido denominados como: “Dominio del
Complejo de Ordenes”, “Dominio del borde externo del Complejo de Ordenes y del
Complejo de Noia” y “Dominio migmatitico y de las rocas graniticas. Grupo Lage”.
Nuestra zona se encuentra dentro del segundo dominio, que lo conforman esquistos que
frecuentemente presentan niveles de porfiroblastos de albita, dos cuerpos de ortogneis
biotitico de diferente extension y un conjunto de rocas maficas definidas como
metagabros y anfibolitas que afloran formando desde cuerpos masivos hasta delgados

niveles.

Los esquistos y paragneises se corresponden con una banda que bordea de norte a
sur y que se encuentra dividida en dos partes por el ortogneis biotitico de este mismo
dominio. En esta zona la migmatizacion ha alcanzado cotas elevadas por lo que la
identificacion litolégica de los materiales resulta muy dificil. La serie, en general, esta
compuesta por esquistos de naturaleza politica y grauwackica y de paragneises por lo
general de color gris mas o menos oscuro. Presentan una esquistosidad de crenulacion

muy intensa, denominada como S1. Los ortogneises tienen un caracter intrusivo.

Finalmente, dentro de los depdsitos recientes ademas de los suelos residuales
procedentes de la alteracion del sustrato rocoso subyacente, destacan también los

depdsitos aluviales o rellenos antrépicos.

En el anexo 7.3 se muestra el Mapa Geoldgico Nacional, donde se pueden observar
las diferentes formaciones geoldgicas de la zona de estudio.
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” 4. DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DEL SUBSUELO ”

4.1. CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL TERRENO,

A continuacion se muestra una descripcion de los materiales del subsuelo. Estos

grupos han quedado diferenciados en los perfiles geoldgicos-geotécnicos.

v NIVEL-1: Relleno antroépico.

Estos materiales se encuentran emplazados en la parte mas superficial. Se trata de
un relleno antropico formado por terrenos heterogéneos, principalmente por suelos
areno-limosos de naturaleza gneisica, color pardo claro y oscuro y tonos grisaceos, grano
fino-medio, ademas de fragmentos y bloques rocosos. La matriz de suelo presenta
compacidades muy flojas, con una capacidad de drenaje regular, unos angulos de
rozamiento interno comprendidos entre 28°9-33° y sin apenas cohesion. Se interpreta (en
base a los golpeos obtenidos), que el presente nivel geotécnico admite cargas admisibles
de cimentacidn muy bajas, inferiores a 0,50 Kp/cm?. Se trata de un nivel muy
compresible, por lo que se descarta como apoyo de cualquier tipo de cimentacion. Este
nivel es ripable mediante medios convencionales. El espesor de este horizonte es de 3,80

metros aproximadamente.

v NIVEL-2: Suelo residual gneisico (G.M. V).

Bajo el anterior, se observa un suelo residual de naturaleza gneisica meteorizado
en G.M. V, formado por arenas limosas de color ocre-pardo claro y grano fino-medio.
Estos materiales se pueden clasificar como arenas limosas “SM” y presentan una
capacidad de drenaje regular, con unos angulos de rozamiento interno comprendidos
entre 30°-35° y una cohesién entre 0,10-0,20 Kg/cm?. Presentan una compacidad media
a densa con la profundidad y se interpreta (en base a los golpeos obtenidos), que el
presente nivel geotécnico admite cargas admisibles de cimentacion medias, dentro del
abanico entre 1,00-2,50 Kp/cm?. Este nivel es ripable mediante medios convencionales

(retroexcavadoras mixtas). El espesor es de 2,20 metros aproximadamente.
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v" NIVEL-3: Sustrato rocoso gneisico (suelos rocosos) (G.M. I1\V).

A continuacién se identifica un sustrato rocoso gneisico formado por una matriz
arenosa, de color grisaceo, grano fino-medio, meteorizado en G.M. 1V, intensamente
fracturado. Mas de la mitad del macizo rocoso original aparece transformado en suelo. Se
conserva una textura lineal o planolineal, resultado de la orientacion de sus minerales
componentes, producido por recristalizacion. Se identifica algin fragmento rocoso sano o
ligeramente meteorizado de manera discontinua. Estos materiales tienen una capacidad
de drenaje malo, con unos angulos de rozamiento interno comprendidos entre 33°0-380 y
una cohesion entre 0,20-1,00 Kg/cm?. Presenta una compacidad muy densa a rechazo
con la profundidad y se interpreta que el presente nivel geotécnico admite cargas
admisibles de cimentacién medias-altas, dentro del abanico entre 2,50-3,50 Kp/cm?. Es
ripable mediante medios pesados (retroexcavadoras potentes y equipos picadores). El

espesor identificado es de 0,60 metros aproximadamente.

v NIVEL-4: Sustrato rocoso gneisico (G.M. 11D).

Finalmente se identificé un sustrato rocoso poco a moderadamente fracturado, de
naturaleza gneisica, color grisdceo y grano medio-grueso, meteorizado en G.M. III. En
este nivel se pueden distinguir testigos de roca con longitudes medias entre 5 y 23
centimetros, altamente fracturados (con un nimero de fracturas cada 30 centimetros,
N3o, habitualmente entre 3 y 5 y esporadicamente entre 3 y 5 y superiores a 10), con
sistemas de fractura primarios, con angulos entre 20°-45° respecto la vertical del
sondeo. Normalmente presenta rastros de oxidacion reflejados en patinas de color pardo-
rojizo por la circulacidon de agua. Tiene una capacidad de drenaje que depende del grado
de fracturacion del macizo rocoso, con unos angulos de rozamiento interno comprendidos
entre 389-43° y una cohesién entre 1,00-5,00 Kg/cm?. Se trata de una roca cuya
caracteristicas geotécnicas las clasifican como rocas blandas, con valores de resistencia a
compresién simple entre 25-50 MPa. El espesor identificado en el sondeo es de 2,40
metros. Se interpreta que el presente nivel geotécnico admite cargas admisibles de

cimentacion altas, entre 3,50-5,00 Kp/cm?.

4.2. HIDROGEOLOGIA.

Como se ha podido comprobar durante la campafia de trabajos de campo, con la
realizacion del sondeo y los penetrometros, se ha localizado la presencia del nivel freatico

a -4,10 metros respecto la cota de inicio de los mismos.
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Las mediciones efectuadas corresponden a medidas puntuales, pudiéndose producir
variaciones estacionales inducidas por diversos factores, como pueden ser aportes
pluviométricos, excavaciones, etc., por lo cual se recomienda disefiar un sistema de
drenaje que evite filtraciones. El término de nivel freatico utilizado, se refiere Unica vy

exclusivamente a la profundidad a la cual se encuentra el agua en el sondeo.

Desde el punto hidrogeoldgico, tanto los materiales que forman el relleno antrépico,
los suelos residuales gneisicos, como el sustrato rocoso meteorizado en distintos grados,
se comportan de manera diferente. Empleando correlaciones entre parametros
geotécnicos, definidos segin Casagrande y R.E.FADUM, para unos materiales de estas

caracteristicas puede estimarse las siguientes permeabilidades tedricas:

v" Nivel geotécnico 1 (relleno antrépico)----- ->drenaje regular----- >K = 10" cm/s.

v" Nivel geotécnico 2 (suelo residual gneisico - G.M. V)----- —>drenaje regular----- 2>K =
103 cm/s.

v Nivel geotécnico 3 (sustrato rocoso gneisico - G.M. IV)----- —>drenaje malo----- 2>K =
107 cm/s.

v Niveles geotécnicos 4 (sustrato rocoso gneisico — G.M, III)----- —>drenaje depende de

la fracturacion del macizo rocoso.

De una manera mas intuitiva, en funcién de los materiales y sus caracteristicas

pueden estimarse las siguientes permeabilidades tedricas:

Pagina 12 de 22 Clave SE-093/18

Estudio geotécnico para proyecto de ampliacion de C.E.I.P. Lamas de Abade en Santiago de Compostela (A Corufia) XUNTA DE GALICIA



L\_GaloiCon’rrol

INGENIERIA DE CALIDADES

Coeficientes de permeabilidad (K)

K m/s Tipo de suelo - Permeabilidad K mis
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Pormanbiidad do mackas racmos fmowradns wéo aloradas (més) Grava limpia
1 W0 gk Ao ArE 0 0T oE g a0 gt At ap-e 0 w0?
T T T T T T T T T
i Gy w0 Argnas limpias w02
g |Rapida
Caltza y dalomi - Arena limpia y o,
— mezclas de grava - W
Grpn redo
q W w0
Luiitas Arenas muy finas
Raaa malamaricas w0t Limos organicos w*
i @ inorganicos
Roca 7 -
el ] Mezclas de arena, Moderadp [~ 107
Rgsalln vacuslar A limo v arcilla .
e I - W
Depositos estratificados
Bosaln mcurndo de arcilla, etc.
10'q 1 . ﬂ'q
Sal patratificadm Suelos impermeables,
Faquishe taurgdo W | por ejemplo, arcillas Lenta' | | W™
1 1 1 1 | homo_gcneas por
alm Al Kada Baa  Muy baja w | | debao de la zona 1
e & uay b | ! de meteorizacion o
! Practicamente impermeable

4.3. ACCIONES S{SMICAS.

De acuerdo con

la Norma de Construccion Sismorresistente: Parte General vy

Edificacion (NCSE-2002), la zona que nos ocupa presenta una aceleracion sismica basica

inferior a 0.04g (a»b<0.04g) siendo g la gravedad.

Segun la citada Norma, el tipo de construccién en proyecto se calificaria como de

Normal Importancia, salvo justificacién especial. Si la aceleracién sismica horizontal de

calculo es menor a 0,04 g no sera necesaria la consideracién de las acciones sismicas. La

aceleracion sismica de calculo viene dada por:

donde:

ab:

ac = S.p.ap

Aceleracion sismica basica. En el Anejo 1 de la Norma tenemos un

valor de a» = 0,04 g.

p: Coeficiente adimensional de riesgo, obtenido como producto de dos
factores: p = yrvyi.
yI: Factor de importancia, funcidon de la importancia del puente, cuyo
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= Construcciones de importancia normal y1 = 1,0
» Construcciones de importancia especial y1 = 1,3

yi: Factor modificador para considerar un periodo diferente de 500
anos. El producto de prab representa la aceleracion sismica
horizontal correspondiente a un periodo de retorno Pr. El valor de

esa aceleraciéon, de forma aproximada puede suponerse:
yu = (Pr / 500)04

S: Coeficiente de amplificacion del terreno, toma el valor:

= Parapab<0,1g S=—

C
1,25

» Para0,1g<parn=<0,4g

5=L+3’33. p.ﬁ_o,l . 1_£
1,25 g 1,25

= Para 0,4 g < pab S=10

C: Coeficiente del terreno, que depende de las caracteristicas
geotécnicas del terreno de cimentacidon. Los terrenos se clasifican

en los siguientes tipos.

e Terreno tipo I: Roca compacta, suelo cementado o granular

muy denso. Velocidad de propagaciéon de las ondas elasticas

transversales o de cizalla, Vs> 750 m/s.

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

e Terreno tipo III: Suelo granular de compacidad media, o

suelo cohesivo de consistencia firme a muy firme. Velocidad
de propagacién de las ondas elasticas transversales o de
cizalla, 400 m/s = Vs > 200 m/s.
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e Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo

blando. Velocidad de propagaciéon de las ondas elasticas

transversales o de cizalla, Vs< 200 m/s.

A cada uno de estos tipos de terreno se le asigna el valor del coeficiente C indicado

en la tabla siguiente:

II 1,3

111 1,6

La aplicacién de esta norma no es obligatoria en los siguientes casos:

- En las construcciones de importancia moderada.

- En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion

< sismica basica sea inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracion de la gravedad.

- En las construcciones de importancia normal con poérticos bien arriostrados

entre si en todas las direcciones cuando la aceleracion sismica basica sea

\ inferior a 0.08 g.

La peligrosidad sismica del territorio nacional se mide por medio del mapa de
peligrosidad sismica, dicho mapa suministra para cada punto del territorio y expresada
en relacion a la gravedad (g), la aceleracidon sismica basica (an), que corresponde a un
valor caracteristico de la aceleracion horizontal de la superficie del terreno,

correspondiente a un periodo de retorno de 500 afios.
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Este mapa, que se recoge a continuacion, suministra ademas los valores del
coeficiente de contribucién (K), que tiene en cuenta la influencia de la peligrosidad
sismica, de cada punto de los distintos tipos de terremotos considerados en el célculo de

la misma. El mapa nacional de peligrosidad sismica se muestra en la figura siguiente:

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE

o

&

—
AN P
g

’_R;) ]
- y

FI. : . p— » B’J
o P
] ] h : ,"_""\_ y
L { . / -
- o
g = I\. 2
.

| o, = Dl
B 012g £ o, < 06

[0 008y £ @, < 0.1 COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K
0.04g 5 9 = 0.08g
%= 0.04g

Siguiendo los criterios de aplicacion establecidos por la propia NCSE-2002, la
aplicacion de esta norma no es obligatoria para construcciones de importancia normal,
como la aqui contemplada, cuando la aceleracion sismica basica sea inferior a 0,04 veces

la gravedad, como es el caso del area de ubicacion del presente estudio.

4.4. AGRESIVIDAD DEL MEDIO.

En base a los analisis de agresividad realizados en el terreno, se deduce que se
trata de terrenos no agresivos al hormigdn, por lo que sera necesario el empleo de un
hormigdén en cimentacion que cumpla con las condiciones de exposicion especificadas. De
acuerdo con la Instruccién de hormigdn estructural EHE, capitulo II, la zona que nos
ocupa esta sometida a un ambiente definido por las siguientes clases de exposicion:

v Clase general de exposicion: II-a.
v Clase especifica de exposicion: No tiene.
v' Tipo de ambiente: IIa.
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4.5. EXPANSIVIDAD.

Por los conocimientos geotécnicos que se tienen de la zona y de los materiales
componentes del subsuelo y los residuales, indican que se trata de terrenos no
colapsables ni expansivos, por lo que no habrd que tomar ninguna medida especial en

este sentido.

4.6. EXCAVACION Y CONTENCIONES.

Los métodos de excavacion vienen definidos como: excavables (materiales tipo
suelo, la excavacion se puede realizar mediante retroexcavadoras), ripables (materiales
tipo suelos cementados o rocas alteradas, excavables por medios mecanicos potentes,
martillos neumaticos o ripper), marginales (rocas que seran ripables con ocasionales
voladuras de taqueo) y volables (materiales rocosos duros que precisan de voladura para

su excavacion).

En nuestro caso, tanto los materiales correspondientes con el relleno antrépico
(Nivel-1), como los suelos residuales gneisicos meteorizados en G.M. V (Nivel-2), son
susceptibles de ser excavados con medios convencionales (excavadoras). En el caso del
sustrato rocoso gneisico meteorizado en G.M. IV (Nivel-3), se requeririan excavadoras
potentes y equipos picadores para los bancos mas sanos. Finalmente, para el sustrato
rocoso gneisico con una matriz mas sana (Nivel-4), meteorizado en G.M. III, aparte del
uso de equipos picadores para ir abriendo las fracturas y excavadoras potentes para ir
retirando el material, en caso necesario, se precisaria el uso de voladuras controladas u
otras técnicas (prevoladuras, precorte, cementos expansivos, etc.) para los niveles mas

sanos, de mayor espesor y un espaciado entre fracturas separado.

En cuanto a las medidas de contencién y teniendo en cuenta los parametros
geotécnicos de los distintos tipos de terreno localizados en profundidad, se recomienda la
realizacion de taludes temporales con angulos 1H:1V tanto para el relleno antrépico

(Nivel-1) como para los suelos residuales gneisicos meteorizados en G.M. V (Nivel-2).

Dado que se recomienda la realizacidon de una cimentacién semiprofunda mediante
pozos de cimentacion, se insta a realizar éstos lo mas verticalizados posible y rapidez a la

hora de su hormigonado, utilizdndose sistemas de entibacidn si se requiriese.
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De acuerdo con los resultados de los ensayos de laboratorio, de las pruebas “in

situ”, asi como tanto de la experiencia y la bibliografia existente, pueden establecerse los

siguientes parametros geotécnicos medios de los diferentes grupos geotécnicos

diferenciados en la zona de estudio.
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Nivel geotécnico 1 (relleno antrépico):

Angulo de rozamiento interno (@) = 28°-320,
Cohesion ( C ) = 0,00-0,05 Kg/cm?
Densidad aparente ( v ) = 1,50-1,60 g/cm?’.

Densidad seca ( ) = 1,40-1,50 g/cm>.

Nivel geotécnico 2 (suelo residual gneisico — G.M. V):

Angulo de rozamiento interno (@) = 300°-350°,
Cohesion ( C ) = 0,10-0,20 Kg/cm?.
Densidad aparente ( v ) = 1,60-1,70 g/cm?>.

Densidad seca ( ) = 1,50-1,60 g/cm>.

Nivel geotécnico 3 (sustrato rocoso gneisico — G.M. 1V):

Angulo de rozamiento interno (©) = 339-380.
Cohesion ( C ) = 0,20-1,00 Kg/cm?.
Densidad aparente ( ya ) = 2,10-2,15 g/cm?’.

Densidad seca ( y¢ ) = 2,05-2,10 g/cm>.

Nivel geotécnico 4 (sustrato rocoso gneisico — G.M. I11):

Angulo de rozamiento interno (©) = 389-430,
Cohesion ( C ) = 1,00-5,00 Kg/cm?.
Densidad aparente ( y) = 2,45-2,50 g/cm?>.
Coeficiente de Poisson (u ) = 0,20.

Médulo de deformacion ( E ) = 18.000 Kg/cm?.
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|| 5. TENSIONES ADMISIBLES. CONDICIONES DE CIMENTACION ||

La estimacion de la tension admisible del terreno se realiza a partir de los datos
obtenidos tanto en los ensayos de campo como en base a los resultados de laboratorio y

cuya metodologia y calculos efectuados se explican en el anexo 7.8.

Una vez analizados los ensayos de penetracion dinamica continua y el sondeo a
rotacion y teniendo en cuenta que se trata de la construccion de una edificacién de
planta baja; asi como las zonas de influencia de la cimentacion, se procedié a evaluar la

capacidad portante del terreno.

Dada la existencia de un nivel mas superficial correspondiente con un relleno
antropico formado por materiales de naturaleza y compacidad heterogénea, con una baja
capacidad portante (inferior a 0,50 Kp/cm?2), con el fin de evitar asientos diferenciales
excesivos, se recomienda realizar una cimentacién semiprofunda mediante pozos de
cimentacion, bien mediante hormigén ciclopeo u hormigén en masa, convenientemente
vibrados, empotrados en el terreno de compacidad media-densa formado por suelos de
naturaleza gneisica meteorizados en G.M. V, localizados a una profundidad de -4,20
metros respecto la cota del patio; sobre los cuales irdn apoyadas las correspondientes

zapatas aisladas calculadas para una tensién admisible de 2,50 Kp/cm?2.

En base a los resultados obtenidos para este tipo de cimentacién, suponiendo unos
anchos de zapata aislada no superiores a 2,40 metros, se han calculado unos asientos
absolutos maximos inferiores a 2,50 centimetros y una distorsiéon angular inferior a

1/500, admisible para este tipo de estructuras.

Cabe destacar que dada la naturaleza del terreno sobre el que se va a cimentar
(terreno de naturaleza arenosa de compacidad media-densa), los asentamientos
transmitidos al terreno seran rapidos y asumibles por la estructura a medida que se vaya

cargando el terreno, con lo cual una vez finalizada, ésta practicamente no asentara mas.
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” 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ”

. A solicitud de la Xunta de Galicia, Conselleria de Cultura, Educaciéon e Ordenacion
Universitaria, Galaicontrol, S.L. realizé el reconocimiento geotécnico en una parcela
situada en el C.E.I.P. Lamas de Abade, en la ciudad de Santiago de Compostela, en el
término municipal del mismo nombre, en la provincia de A Coruiia, donde en la zona del
patio, entre el aulario y el pabellon polideportivo, se tiene previsto la ampliacion del
edificio de aulario con una superficie de planta baja de unos 1.090 m? aproximadamente,
sobre un terreno practicamente llano, con una pendiente inferior al 15%. Para ello se
realizéd un sondeo geotécnico, dos penetrometros, ensayos de laboratorio e inspeccidn del

terreno.

] Los ensayos de campo indican la presencia de un terreno en superficie correspondiente
con un relleno antrdpico formado por terrenos heterogéneos, principalmente por suelos
areno-limosos de naturaleza gneisica, color pardo claro y oscuro y tonos grisaceos, de
grano fino-medio, ademas de fragmentos y bloques rocosos dispersos, con un espesor de
3,80 metros aproximadamente. A continuacién, se observa un suelo residual gneisico
meteorizado en G.M. V, formados por arenas limosas de color ocre-pardo claro, grano
fino-medio, con un espesor de 2,20 metros aproximadamente. Por debajo del anterior se
identifica la existencia de un sustrato rocoso meteorizado en G.M. IV, intensamente
fracturado, con una matriz arenosa de color grisaceo, de grano fino-medio y pequenos
fragmentos de roca sana o ligeramente meteorizada de forma discontinua, con un
espesor de 0,60 metros aproximadamente. Finalmente se identifica la existencia de un
sustrato rocoso mas sano, meteorizado en su conjunto en G.M. III, de color grisaceo,
grano medio-grueso, poco a moderadamente fracturado y con un espesor de al menos

2,40 metros.

. En lo que se refiere a la hidrogeologia de la parcela, como se ha podido comprobar
durante la campana de trabajos de campo, con la realizacion del sondeo y los
penetrometros, se ha localizado la presencia del nivel freatico a -4,10 metros respecto la
cota de inicio de los mismos. El término de nivel freatico utilizado, se refiere Unica vy

exclusivamente a la profundidad a la cual se encuentra el agua en los sondeo.

] De acuerdo con la Norma de Construccidon Sismorresistente: Parte General y Edificacion
(NCSE-2002), no es necesario tomar ninguna medida especial en la ejecuciéon de las
estructuras.
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. Por los conocimientos geotécnicos que se tienen de la zona y de los materiales
componentes del subsuelo y los residuales, no son terrenos colapsables ni expansivos,

por lo que no habra que tomar ninguna medida especial en este sentido.

. En base a los analisis de agresividad realizados en el terreno, se deduce que se trata de
terrenos no agresivos al hormigoén; por lo que sera necesario el empleo de un hormigén

en cimentacién que cumpla con las condiciones de exposicién especificadas (IIa).

= En cuanto a la excavabilidad, tanto los materiales correspondientes con el relleno
antropico (Nivel-1), como los suelos residuales gneisicos meteorizados en G.M. V
(Nivel-2), son susceptibles de ser excavados con medios convencionales (excavadoras).
En el caso del sustrato rocoso gneisico meteorizado en G.M. IV (Nivel-3), se requeririan
excavadoras potentes y equipos picadores para los bancos mas sanos. Finalmente, para
el sustrato rocoso gneisico con una matriz mas sana (Nivel-4), meteorizado en G.M. III,
aparte del uso de equipos picadores para ir abriendo las fracturas y excavadoras
potentes para ir retirando el material, en caso necesario, se precisaria el uso de
voladuras controladas u otras técnicas (prevoladuras, precorte, cementos expansivos,
etc.) para los niveles mas sanos, de mayor espesor y un espaciado entre fracturas

separado.

= Respecto a las medidas de contencion y teniendo en cuenta los parametros geotécnicos
de los distintos tipos de terreno localizados en profundidad, se recomienda la realizacion
de taludes temporales con angulos 1H:1V tanto para el relleno antrépico (Nivel-1) como
para los suelos residuales gneisicos meteorizados en G.M. V (Nivel-2). Dado que se
recomienda la realizacion de una cimentacion semiprofunda mediante pozos de
cimentacion, se insta a realizar éstos lo mas verticalizados posible y rapidez a la hora de

su hormigonado, utilizandose sistemas de entibacion si se requiriese.

. En cuanto a las condiciones de cimentacidn, dada la existencia de un nivel mas superficial
correspondiente con un relleno antrépico formado por materiales de naturaleza y
compacidad heterogénea, con una baja capacidad portante (inferior a 0,50 Kp/cm?), con el
fin de evitar asientos diferenciales excesivos, se recomienda realizar una cimentacion
semiprofunda mediante pozos de cimentacion, bien mediante hormigdn ciclépeo u
hormigén en masa, convenientemente vibrados, empotrados en el terreno de compacidad
media-densa formado por suelos de naturaleza gneisica meteorizados en G.M. V,
localizados a una profundidad de -4,20 metros respecto la cota del patio; sobre los cuales
irdn apoyadas las correspondientes zapatas aisladas calculadas para una tension admisible
de 2,50 Kp/cm?2.
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. En base a los resultados obtenidos para este tipo de cimentacion, suponiendo anchos de
zapata aislada no superiores a 2,40 metros, se han calculado unos asientos absolutos
maximos inferiores a 2,50 centimetros y una distorsién angular inferior a 1/500, admisible

para este tipo de estructuras.

. Cabe destacar que dada la naturaleza del terreno sobre el que se va a cimentar (terreno
de naturaleza arenosa de compacidad media-densa), los asentamientos transmitidos al
terreno seran rapidos y asumibles por la estructura a medida que se vaya cargando el

terreno, con lo cual una vez finalizada, ésta practicamente no asentara mas.

Vigo, junio de 2018

E—
Eduardo Villota Carrefio

Director de laboratorio Geodlogo. Colegiado n° 5781

Los resultados obtenidos en el presente informe solo afectan a las muestras sometidas a andlisis, y las
conclusiones que se formulan no exceden al alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos. No
se autoriza la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita de GALAICONTROL, S.L.
GALAICONTROL, S.L. Registro Mercantil de Pontevedra, Folio 76, Libro 581, Inscripcion 12 de la hoja 8.053 CIF:
B-36651487. GALAICONTROL, S.L. Laboratorio inscrito en el Registro del Cédigo Técnico de la Edificacion y
HABILITADO como LECCE con n® GAL-L-021 segun Declaracién Responsable ante la Xunta de Galicia - R.D.
410/2010.
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-1,00 Rk . -1,00-1,60 6-7-9-9
areno-limosos de naturaleza gneisica, color
pardo claro y oscuro y tonos grisaceos, grano
fino-medio, ademas de fragmentos y bloques
200 (3,80) rocosos. Se ha comprobado que la matriz de N1
suelo presenta una compactacion floja-
media. En su conjunto se trata de materiales
de relleno depositados en esta zona para la
B.S w -3.00 formacién de explanada. -3,00-3,60 8-10-11-13
1019
-4,00 Arenas limosas de color ocre-pardo claro, ??
" . . -4,20-4,80 M.1. 16,18 || 1,61/1,39 | N.P.| N.P. ||75,1] 57,3 45,1{ 0,0 || N.P. | N.P. No agresivo
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Y | K- -6,00 Ed =l | e -6,00-6,00 R
Sustrato rocoso de naturaleza gneisica ﬁ
(0,60) meteorizado en G.M. IV, intensamente Ns % Nso= >10
fracturado. _..i'/'j _____
Sustrato rocoso de naturaleza gneisica, de A\ 7 350
color grisaceo, grano medio-grueso, poco a
-7.00 moderadamente fracturado y meteorizado en
su conjunto en G.M. Ill. Se distinguen
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Observaciones: B.S.: Bateria sencilla; B.D.: Bateria doble; B.T.: Bateria triple; W: Los resultados obtenidos en el presente informe solo afectan a las muestras sometidas a analisis. Las conclusiones que se formulan no exceden del alcance y LU[S Alberto Otérqglyos
corona widia; D: corona diamante; M.l.: Muestra inalterada, M.1.S.: Muestra inalterada significado que permitan eStablgce_'r dlc_hos ensayos_. . L. . ., . ., Jefe area geotecnl]e}, R;/C’/GP s
Shelby; M.P.: Muestra parafinada; M.T.: Muestra tallada; M.A.: Muestra alterada; M.E.: GALAICONTROL, S.L. Laboratorio inscrito en el Registro del Cédigo Técnico de la Edificacién y HABILITADO como LECCE con n® GAL-L-021 segun Declaracion / \NB— _—
Muestra envasada; SPT: Ensayo de penetracion estandar; R: Rechazo. Responsable ante la Xunta de Galicia - RD 410/2010. . L . \—
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin la autorizacién por escrito de GALAICONTROL. \ -
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" PETICIONARIO: XUNTA DE GALICIA

|| SONDEO N°: SONDEO “S-1~

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO

Pagina 2 de 2

PROYECTO: AMPLIACION DE C.E.1.P. LAMAS DE ABADE EN SANTIAGO DE COMPOSTELA

|| HOJA 2 DE 2 ||

NATURALEZA DEL TERRENO: RELLENO+GNEISICA

SITUACION: U.T.M.: X= 538147; Y= 4745488

TECNICO ENCARGADO: E. VILLOTA

COTA DE INICIO: A NIVEL DEL PATIO

FECHA INICIO: 15-05-18 ||
COTA FINAL: COTA -9,00 METROS

FECHA FINAL: 16-05-18 ||
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PDC-1

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
CONTINUA PESADA TIPO BORROS

PETICIONARIO: XUNTA DE GALICIA
OBRA: AMPLIACION DE C.E.1.P. LAMAS DE ABADE P.D.C. N° 1 de 2
FECHA: 1570572018
SITUACION: U.T.M.: X =538180; Y = 4745487
COTA DE INICIO: |A NIVEL DEL PATIO CLAVE: SE-093/18
NIVEL FREATICO: |-
RESUMEN Datos de campo
Nborros | Prof.Par. | Profund. Cgmpa Nborros vs Profundidad (cm) |
(cm) (cm) cidad
0 0 0 Nborros
16 20 20 media 0 50 100 150 200
0 L L L
5 20 40 N~
suelta /
6 20 60 s LS
4 20 80 ,‘
3 20 100 |
muy suelta 100 +
2 20 120 |
|
2 20 140 . 0 I
18 20 160 media £
03 20 180 muy densa ;200
200 20 200 rechazo | 3
E 250
300
350
400

Luis Alberto Otero Lemos
Jefe de area de g(eotecnia (GTC/GTL)

Los resultados obtenidos en el presente informe solo afectan a las muestras sometidas a analisis. Las concl

alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos.

.

GALAICONTROL, S.L. Laboratorio inscrito en el Registro del Cédigo Técnico de la Edificacién y HABILITADO como LECCI-E con n°® GAL-L-021 segun

Declaracién Responsable ante la Xunta de Galicia - RD 410/2010.
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PDC-2
Q\GOIOiCO”h’OI ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
: INGENIERIA DE CALIDADES CONTINUA PESADA T1PO BORROS
PETICIONARIO: XUNTA DE GALICIA
OBRA: AMPLIACION DE C.E.l1.P. LAMAS DE ABADE P.D.C. N©® 2 de 2
FECHA: 1570572018
SITUACION: U.T.M.: X =538163; Y = 4745504
COTA DE INICIO: |A NIVEL DEL PATIO CLAVE: SE-093/18
NIVEL FREATICO: |-
RESUMEN Datos de campo
Nborros | Prof.Par. | Profund. Cgmpa Nborros vs Profundidad (cm) |
(cm) (cm) cidad
0 0 0 Nborros
15 20 20 media 0 50 100 150 200
7 20 40 suelta IS
4 20 60 o ,/
2 20 80 /
2 20 100 I
100
1 20 120 |
muy suelta ‘l
1 20 140 o M
2 20 160 e |
2 20 180 ;200 |
1 20 200 B N
14 20 220 media_| 2 S~
a 250 N
30 20 240 densa
48 20 260
70 20 280
muy densa
66 20 300
94 20 320
200 20 340 rechazo
Luis Alberto Otero Lemos José Manue aI\gilléln Pérez
Jefe de &rea de ggotecnia (GTC/GTL) Director de fagﬁf?a%orio
it it \/‘?/
Lo
/ )
_—
=
_—
/
Los resultados obtenidos en el presente informe solo afectan a las muestras sometidas a analisis. Las concl
alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos. e

GALAICONTROL, S.L. Laboratorio inscrito en el Registro del Cédigo Técnico de la Edificacién y HABILITADO como LECCE con n® GAL-L-021 segln
Declaracién Responsable ante la Xunta de Galicia - RD 410/2010.
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Ensayos de laboratorio

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN EL PG-3

Pagina 1 de 10

Tipo de suelo

Granulometria

Limites Atterberg

Ensayos quimicos

Deformacion

Terraplenes en general

Pasa tamiz 20 mm > 70% 6

Pasa tamiz 0,08 mm > 35%

Tamafio max. < 100 mm

Pasa tamiz 0,4 mm < 15%

Suelos seleccionados

Si pasa 0,40 mm > 15%:
*pasa tamiz 2 mm < 80%
*pasa tamiz 0,4 mm < 75%

*pasa tamiz 0,08 mm < 25%

L.L. <30 yIl.P. <10

Materia organica < 0,2 %

Sales solubles < 0,2%

Suelos adecuados

Tamafio max. < 100 mm
Pasa tamiz 2 mm < 80%

Pasa tamiz 0,08 mm < 35%

L.L. <40y si

L.L.>30el l.P.>4

Materia organica < 1 %

Sales solubles < 0,2%

Suelos tolerables

L.L. <65y si

L.L. >40el I.P. > 0,73

Materia organica < 2 %

Yesos < 5%

Otras s.s. distintas < 1%

Colapso < 1%

Hinchamiento < 3%

Suelos marginales

L.L. >90 vy si

el l.P. <0,73

Materia organica < 5 %

Hinchamiento < 5%

Suelos inadecuados

los que no se pueden incluir en las categorias anteriores

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN CASAGRANDE

A }‘ |_". GW.
 ferra :
.:_.':"' GP
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"1 GC

SW
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i
T
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Ensayos de laboratorio
Pagina 2 de 10

Q _ HOJA RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE
GalaiCoenirel | ABORATORIO DE MUESTRAS DE SUELO

CALIDADES

DATOS DE LA OBRA CLAVE:

Obra: Ampliacion de C.E.l1.P. Lamas de Abade

Descripcion: Estudio geotécnico

Situacion: C/Lamas de Abade, s/n - Santiago de Compostela (A Corufia)
Peticionario: Xunta de Galicia. Conselleria de Cultura, Educacién e Ordenacién Universitaria

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra n°: EL-160518/01
Fecha de toma: 16-may-2018
Fecha del ensayo: 22-may-2018
Lugar de la toma: Sondeo "S-1"

Cota de la muestra: Cota -4,20-4,80 metros respecto cota inicio del sondeo
Tipo de muestra: Arenas limosas correspondientes con un suelo residual gneisico

RESULTADOS OBTENIDOS

1. Analisis Granulomeétrico: 2. Limites Atterberg:
. (%)
Tamices
pasa acumula.
25 100,00 Limite Liquido (L.L.) ( % ): -
20 100,00
10 91,82 Limite Plastico (L.P.) (% ): -
5 75,12
2 57,35 Indice Plasticidad (1.P.) ( % ): No plastico
0,4 45,19
0,08 22,21
PASA 0,00
3. Determinaciones Fisico - Quimicas: 4. Determinaciones Geomecanicas:
Densidad aparente ( gr / cm®): 1,61 Angulo rozamiento interno (©):
Densidad seca ( gr / cm?®): 1,39 Coeficiente de cohesion ( Kg / cm? ):
Humedad natural ( % ): 16,18 Rest. compresion simple ( N/ mm?):
Materia organica ( % ): Densidad Proctor Modif.:
Acidez Baumann Gully ( ml / Kg ): 79 indice C. B. R. :
Contenido en sulfatos ( mg / Kg ): 33 Hinchamiento ( % ):
Contenido en sales solubles ( % ): Colapso:

Contenido en yesos ( % ):

Clasificacion del terreno segun Casagrande: Arenas limosas ""SM"

OBSERVACIONES
Vigo (Pontevedra), a 22 de mayo de
Luis Alberto Otero Lemos José Manuel Millan Pérez
Jefe de area de geotécnia (GTC/GTL) Director de laboratorio

Los resultados obtenidos en el presente informe solo afectan a las muestras sometidas a andlisis. Las conclusiones que se formulan

no exceden del alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos.

GALAICONTROL, S.L. Laboratorio inscrito en el Registro del Cédigo Técnico de la Edificacién y HABILITADO como LECCE con n® GAL-L-
021 segun Declaracién Responsable ante la Xunta de Galicia - RD 410/2010.
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Q INFORME DE ENSAYO DE HUMEDAD
GalaiCoentirol NATURAL MEDIANTE SECADO

EN ESTUFA (UNE-EN ISO 17892)

DATOS DE LA OBRA CLAVE:
Obra: Ampliacion de C.E.1.P. Lamas de Abade

Descripcion: Estudio geotécnico

Situacion: C/Lamas de Abade, s/n - Santiago de Compostela (A Coruiia)
Peticionario: Xunta de Galicia. Conselleria de Cultura, Educacion e Ordenacion Universitaria

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra n©: EL-160518/01

Fecha de toma: 16-may-2018

Fecha del ensayo: 18-may-2018

Lugar de la toma: Sondeo "S-1"

Cota de la muestra: Cota -4,20-4,80 metros respecto cota inicio del sondeo

Tipo de muestra: Arenas limosas correspondientes con un suelo residual gneisico

RESULTADOS OBTENIDOS

HUMEDAD NATURAL
Tara 375,9
Tara+suelo+agua 1333,9
Tara+suelo 1200,5
HUMEDAD NATURAL (%6) 16,18

Vigo (Pontevedra), a 22 de mayo de 2018

= ]~

_— -
_—TUis AlbeFto Otero Lemos
Jefe de area de geotécnia (GTC/GTL)

Los resultados obtenidos en el presente informe solo afectan a las muestras sometidas a analisis. Las conclusiones que se formulan no
exceden del alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos.

GALAICONTROL, S.L. Laboratorio inscrito en el Registro del Cédigo Técnico de la Edificacion y HABILITADO como LECCE con n® GAL-L-021
segun Declaracion Responsable ante la Xunta de Galicia - RD 410/2010.
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Q INFORME DE ENSAYO DE
GalaiCoentirol DENSIDAD APARENTE/SECA

(UNE 103301/94)

DATOS DE LA OBRA CLAVE:
Obra: Ampliacion de C.E.1.P. Lamas de Abade

Descripcion: Estudio geotécnico

Situacion: C/Lamas de Abade, s/n - Santiago de Compostela (A Coruiia)
Peticionario: Xunta de Galicia. Conselleria de Cultura, Educacion e Ordenacion Universitaria

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra n©: EL-160518/01

Fecha de toma: 16-may-2018

Fecha del ensayo: 18-may-2018

Lugar de la toma: Sondeo "S-1"

Cota de la muestra: Cota -4,20-4,80 metros respecto cota inicio del sondeo

Tipo de muestra: Arenas limosas correspondientes con un suelo residual gneisico

RESULTADOS OBTENIDOS

DENSIDAD APARENTE/SECA
Masa suelo (g) (M1) 100,00 g
Masa suelo + parafina (g) (M) 155,40 g
Masa parafina (g) (M3) 55,40 ¢
Masa sumergida (g) (M) 29,40 g
Densidad parafina (g/cms) 0,865 g/cm3
Volumen parafina (gZ/cm?®) (V1) 64,05 cm?®
Volumen suelo (gZcm3) (V») 61,95 cm®
Humedad suelo (g) 16,18 %o
DENSIDAD APARENTE (p) 1,61 g/cm®
DENSIDAD SECA (pg) 139 9/cm®

Vigo (Pontevedra), a 22 de mayo de 2018

/’j
///’6 ’ /
i AIE)r/ ero Lemos

Jefe de area de geotécnia (GTC/GTL)

Los resultados obtenidos en el presente informe solo afectan a las muestras sometidas a analisis. Las conclusiones que se formulan no
exceden del alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos.

GALAICONTROL, S.L. Laboratorio inscrito en el Registro del Cédigo Técnico de la Edificaciéon y HABILITADO como LECCE con n® GAL-L-021
segun Declaracion Responsable ante la Xunta de Galicia - RD 410/2010.
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' \ INFORME DE ENSAYO DE
&_ GalaiControl GRANULOMETRIA DE SUELOS

POR TAMIZADO (UNE 103101/95)

DATOS DE LA OBRA CLAVE:
Obra: Ampliacion de C.E.1.P. Lamas de Abade

Descripcion: Estudio geotécnico

Situacion: C/Lamas de Abade, s/n - Santiago de Compostela (A Corufia)
Peticionario: Xunta de Galicia. Conselleria de Cultura, Educacién e Ordenacién Universitaria

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra n°: EL-160518/01

Fecha de toma: 16-may-2018

Fecha del ensayo: 21-may-2018

Lugar de la toma: Sondeo "S-1"

Cota de la muestra: Cota -4,20-4,80 metros respecto cota inicio del sondeo

Tipo de muestra: Arenas limosas correspondientes con un suelo residual gneisico

RESULTADOS OBTENIDOS

Tamices Retenido tamices totales| % Acumulados GRAFICO GRANULOMETRICO
U.N.E. (mm) Peso (g) % |Retenido| Pasa 100,0 i R
1V 4
100 0,00 0,00 | 0,00 | 100,00 900
90 0,00 0,00 | 0,00 | 100,00
80,0
80 0,00 0,00 | 0,00 | 100,00
63 0,00 0,00 0,00 | 100,00 70,0
50 0,00 0,00 | 0,00 | 100,00 60.0 /
g fl
40 0,00 0,00 | 0,00 |100,00| & 7
2 500
25 0,00 0,00 | 0,00 | 100,00 &
N
20 0,00 0,00 | 0,00 | 100,00 40,0 /
10 67,27 8,18 | 8,18 | 91,82 300 /
i y 4
5 137,31 16,70 | 24,88 | 75,12
20,0
2 146,21 17,78 42,65 | 57,35
0,4 99,93 12,15| 54,81 | 45,19 10,0
V4
0,08 189,05 22,99| 77,79 | 22,21 00 &
PASA 182,62 22,21 100,00 | 0,00 0,01 01 1 10 100
Tamices U.N.E. (mm)
TOTAL 822,40
Humedad higroscoépica (%6): 0,152

_~

Luis Alberto Otero Lemos
Jefe de area de geotécnia (GTC/GTL)

Los resultados obtenidos en el presente informe solo afectan a las muestras sometidas a andlisis. Las conclusiones que se formulan no exceden
del alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos.

GALAICONTROL, S.L. Laboratorio inscrito en el Registro del Cédigo Técnico de la Edificacién y HABILITADO como LECCE con n® GAL-L-021
segun Declaracion Responsable ante la Xunta de Galicia - RD 410/2010.
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Ensayos de laboratorio
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INFORME DE ENSAYO DE LIMITES
DE ATTERBERG (UNE 103103/94,
(UNE 103104-93: UNE 103108-96)

Control

CLAVE:

Obra:
Descripcion:
Situacion:
Peticionario:

Ampliacion de C.E.1.P. Lamas de Abade
Estudio geotécnico
C/Lamas de Abade, s/n - Santiago de Compostela (A Corufia)

Xunta de Galicia. Conselleria de Cultura, Educacién e Ordenacién Universitaria

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra n©°:

Fecha de toma:
Fecha del ensayo:
Lugar de la toma:
Cota de la muestra:
Tipo de muestra:

EL-160518/01

16-may-2018

18-may-2018

Sondeo "S-1"

Cota -4,20-4,80 metros respecto cota inicio del sondeo

Arenas limosas correspondientes con un suelo residual gneisico

RESULTADOS OBTENIDOS

Limites de Atterberg

100
. = - 90
Limite Liquido 80 :
N°© de Golpes - 70
Referencia Tara - 60
Agua a=(t+s+a)-(t+s)
Tara+Suelo+Agua t+s+a H S0
t U
Tara+suelo +s M 40
Tara t E =
Suelo s=(t+s)-t D o o RS
A 30 e
% de Humedad w=a*100/s 5 33 vy b §
| Limite Liquido | - |
— — 20
Limite Plastico (%)
N° de Golpes -
Referencia Tara -
Agua a=(t+s+a)-(t+s) P —baduly
Tara+Suelo+Agua t+s+a 10 TTTeseeeL o NI
Tara+suelo t+s ° il
Tara t 8
Suelo s=(t+s)-t 7
% de Humedad w=a*100/s 6
5
| Limite Plastico | - | 6 7 89 10 20 30 40 )
NUMERO DE GOLPES
l indice Plasticidad | Noplastico |
. alaij
Vigo (Pontevedra), a 22 de mayo de 2018 \ UCOs,
_~
Luis Alberto Otero Lemos José

Jefe de area de geotécnia (GTC/GTL)

Director de laboratorio

Los resultados obtenidos en el presente informe solo afectan a las muestras sometidas a andlisis. Las conclusiones que se formulan no exceden
del alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos.

GALAICONTROL, S.L. Laboratorio inscrito en el Registro del Cédigo Técnico de la Edificacion y HABILITADO como LECCE con n°® GAL-L-021 segln
Declaracion Responsable ante la Xunta de Galicia - RD 410/2010.
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y INFORME DE ENSAYO DE
U \GalaiCentrel AGRESIVIDAD DE SUELOS AL

HORMIGON (UNE-EN 16502 Y 83963)

DATOS DE LA OBRA CLAVE:

Obra: Ampliacion de C.E.1.P. Lamas de Abade

Descripcion: Estudio geotécnico

Situacion: C/Lamas de Abade, s/n - Santiago de Compostela (A Coruiia)
Peticionario: Xunta de Galicia. Conselleria de Cultura, Educacién e Ordenacion Universitaria

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra n©: EL-160518/01

Fecha de toma: 16-may-2018

Fecha del ensayo: 21-may-2018

Lugar de la toma: Sondeo "S-1"

Cota de la muestra: Cota -4,20-4,80 metros respecto cota inicio del sondeo

Tipo de muestra: Arenas limosas correspondientes con un suelo residual gneisico

RESULTADOS OBTENIDOS

GRADO DE AGRESIVIDAD
PARAMETRO COMPROBADO RESULTADO OBTENIDO GRADO DE AGRESIVIDAD
Acidez Baumann-Gully 79 ml/Kg No agresivo
Contenido de sulfato (S0,%) 33 mg/Kg No agresivo
EVALUACION DEL CONJUNTO I

Segun los resultados obtenidos sobre las muestras ensayadas, puede considerarse que el terreno, a las
profundidades indicadas, no presenta agresividad al hormigén. El ensayo se ha realizado segun las
Normas UNE para determinar la agresividad de aguasy suelos al hormigén. La evaluacion del
conjunto se ha realizado a partir de las tablas 8.2.3.a "Clase especificas de exposicion relativas a
otros procesos de deterioro distintos de la corrosion” y 8.2.3.b "Clasificacion de la agresividad quimica”
de la instruccion de hormigén estructural EHE.

Vigo (Pontevedra), a 22 de mayo de 2018

=

/
,xr’” -
m;erto Otero Lemos

Jefe de area de geotécnia (GTC/GTL)

Los resultados obtenidos en el presente informe solo afectan a las muestras sometidas a andlisis. Las conclusiones que se formulan no
exceden del alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos.

GALAICONTROL, S.L. Laboratorio inscrito en el Registro del Cédigo Técnico de la Edificacién y HABILITADO como LECCE con n°® GAL-L-021
segun Declaracion Responsable ante la Xunta de Galicia - RD 410/2010.



Ensayos de laboratorio
Pagina 8 de 10

\ . HOJA RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE
& GalaiCentrol RESISTENCIA DE MUESTRAS DE ROCA
DATOS DE LA OBRA CLAVE:

Obra: Ampliacion de C.E.l1.P. Lamas de Abade

Descripcion: Estudio geotécnico

Situacion: C/Lamas de Abade, s/n - Santiago de Compostela (A Corufia)
Peticionario: Xunta de Galicia. Conselleria de Cultura, Educacién e Ordenacién Universitaria

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra n°: EL-160518/02
Fecha de toma: 16-may-2018
Fecha del ensayo: 22-may-2018
Lugar de la toma: Sondeo "S-1"

Cota de la muestra: Cota -7,20-7,45 metros respecto cota inicio del sondeo
Tipo de muestra: Sustrato rocoso granitico

RESULTADOS OBTENIDOS

1. Determinaciones Fisicas: 2. Determinaciones Geomecanicas:
Densidad aparente ( gr / cm®): 2,47 Resistencia compresién uniaxial ( MPa ): 5,39
Densidad seca ( gr / cm3): Resistencia maxima en triaxial ( Kg/cm2 ):
Humedad natural ( % ): Deformacién en triaxial ( microstrain ):

Resistencia a la traccién ( MPa ):
indice Schimazek ( KN/m ):
Indice perforabilidad D.R.1.:
Indice abrasividad Cerchar:
indice dureza Cerchar:

indice de carga puntual ( N/mm? ):

OBSERVACIONES

Luis Alberto Otero Lemos

o S

Jefe de area de geotécnia (GTC/GTL) Director de _ie_:lboratorio

Los resultados obtenidos en el presente informe solo afectan a las muestras sometidas a andlisis. Las conclusiones que se formulan no
exceden del alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos.

GALAICONTROL, S.L. Laboratorio inscrito en el Registro del Cédigo Técnico de la Edificacion y HABILITADO como LECCE con n® GAL-L-
021 segun Declaracién Responsable ante la Xunta de Galicia - RD 410/2010.
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INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A
COMPRESION UNIAXIAL EN ROCA (UNE 22950-1/90)

@&aicicentrel

DATOS DE LA OBRA CLAVE:
Obra: Ampliacién de C.E.1.P. Lamas de Abade

Descripcion: Estudio geotécnico

Situacion: C/Lamas de Abade, s/n - Santiago de Compostela (A Corurfia)
Peticionario: Xunta de Galicia. Conselleria de Cultura, Educacién e Ordenacion Universitaria

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra n©: EL-160518/02

Fecha de toma: 16-may-2018

Fecha del ensayo: 22-may-2018

Lugar de la toma: Sondeo "S-1"

Cota de la muestra: Cota -7,20-7,45 metros respecto cota inicio del sondeo
Tipo de muestra: Sustrato rocoso granitico

RESULTADOS OBTENIDOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL
DIAMETRO TESTIGO D =84 mm
LONGITUD TESTIGO L =158 mm
TENSION DE ROTURA 5,39 MPa
DENSIDAD APARENTE 2,47 gr/cm®

kgf.
2500

--- COMPRESION SIMPLE ---

2250

2000

1750

1500

1250

1000

750

500

250

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 mm

Vigo (Pontevedra), a 22 de mayo 2018

_~
2 |
B
Luis Alberto Otero Lemos José Manuel Millan Pérez
Jefe de area de geotécnia (GTC/GTL) Director de laboratorio

Los resultados obtenidos en el presente informe solo afectan a las muestras sometidas a andlisis. Las conclusiones que se formulan no exceden del
alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos.

GALAICONTROL, S.L. Laboratorio inscrito en el Registro del Cédigo Técnico de la Edificaciéon y HABILITADO como LECCE con n® GAL-L-021 segln
Declaracién Responsable ante la Xunta de Galicia - RD 410/2010.
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INFORME DE ENSAYO DE
AGRESIVIDAD DE AGUAS AL

HORMIGON (Normas UNE)

DATOS DE LA OBRA CLAVE:

Obra: Ampliacion de C.E.1.P. Lamas de Abade

Descripcion: Estudio geotécnico

Situacion: C/Lamas de Abade, s/n - Santiago de Compostela (A Coruiia)
Peticionario: Xunta de Galicia. Conselleria de Cultura, Educacién e Ordenacién Universitaria
DATOS DE LA MUESTRA

Muestra n°: EL-160518/03

Fecha de toma: 16-may-2018

Fecha del ensayo: 16-may-2018

Lugar de la toma: Sondeo "S-1"

Cota de la muestra: Cota -4,10 metros respecto cota inicio del sondeo

Tipo de muestra: Agua freatica

RESULTADOS OBTENIDOS

GRADO DE AGRESIVIDAD

PARAMETRO COMPROBADO RESULTADO OBTENIDO GRADO DE AGRESIVIDAD
Valor del PH (UNE 83952) 6,77 No agresivo
Temperatura 18,2 °C -
Conductividad _ppem -

312 ps -
Magnesio (Mg*?) (UNE 83955) 1,95 mg/I No agresivo
Amonio (NH,") (UNE 83954) 0,28 mg/I No agresivo
Sulfato (SO,%) (UNE 83956) 5,35 mg/I No agresivo
CO, (UNE-EN 13577) 9,68 mg/I No agresivo
Residuo Seco (UNE 83957) 129 mg/I No agresivo
Cloruro (CI) 42,6 mg/l -

EVALUACION DEL CONJUNTO

Segun los resultados obtenidos sobre las muestras ensayadas, puede
las profundidades indicadas, no presenta agresividad al hormigon. El ensayo se ha realizado segun las
Normas UNE para determinar la agresividad de aguasy suelos al hormigén. La evalucion del
conjunto se ha realizado a partir de las tablas 8.2.3.a "Clase especificas de exposicidon relativas a
otros procesos de deterioro distintos de la corrosion™ y 8.2.3.b "Clasificacion de la agresividad quimica"
de la instrucciéon de hormigén estructural EHE.

considerarse que el agua, a

OBSERVACIONES

Jefe de area de geotécnia (GTC/GTL)

Vigo (Pontevedra), a 16 de mayo de 2018

Los resultados obtenidos en el presente informe solo afectan a las muestras sometidas a andlisis. Las conclusiones que se formulan no
exceden del alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos.
GALAICONTROL, S.L. Laboratorio inscrito en el Registro del Cédigo Técnico de la Edificacion y HABILITADO como LECCE con n°® GAL-L-021
sequn Declaracion Responsable ante la Xunta de Galicia - RD 410/2010.
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ANEXO 7.7
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Relleno antropico heterogéneo, compresible y no controlado. Presenta una capacidad portante muy baja, inferior a 0,50 Kp/cmz2.

Suelo resldual gnelsico alterado en G.M. V. Presenta una capacidad portante baja-media, entre 1,00-2,50 Kp/cm2,

Sustrato rocoso de naturaleza gneisica alterado en G.M. 1V. Presenta una capacidad portante media-alta, entre 2,50-3,50 Kp/cm?.

NYNE

Sustrato rocoso de naturaleza gneisica alterado en G.M. III. Presenta una capacidad portante alta, entre 3,50-5,00 Kp/cm?2.

Nivel freatico (a dia 16/05/2018).

El perfil geoldgico-geotécnico realizado es una interpretacion razonable en base a los puntos de reconocimiento (sondeo y penetrometros),

tenlendo en cuenta las poslbles varlaclones del terreno, considerando el caracter puntual de las Inspecclones.

-
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Junio-18 ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE AMPLIACION DE CEIP A3
CONSELLERTA DE CULTURA, EDUCACION E ORDENACION UNIVERSITARIA LAMAS DE ABADE EN SANTIGO DE COMPOSTELA (A CORUNA)
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QGGIG iCon.I.rol Calculo de tensiones admisibles vy evaluacién de asientos
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METODOLOGIA DE CALCULO EMPLEADA

XUNTA DE GALICIA. CONSELLERIA DE CULTURA, EDUCACION E ORDENACION UNIVERSITARIA



QGGIG iCon.I.rol Calculo de tensiones admisibles vy evaluacién de asientos

INGENIERIA DE CALIDADES

» 1.METODOLOGIA EMPLEADA EN EL CALCULO DE TENSIONES ADMISIBLES

De manera general podemos hablar de tres tipos de cimentacidn previstas:
cimentaciones superficiales mediante zapatas bien apoyadas en suelos bien en roca,
cimentaciones superficiales mediante losas de cimentacion apoyadas en suelos y
cimentaciones profundas mediante pilotes empotrados en roca preferentemente. Para
cada una de las diferentes tipologias se empleara un método diferente de calculo y que se
describen a continuacién:

En caso de rocas blandas con una resistencia a la compresion simple (qu< 2,5 Mpa) o
fuertemente fracturadas o diaclasadas (RQD < 25%), se considerara la roca como si se
tratase de un suelo, con su correspondiente método de calculo que se explicara mas
adelante.

En rocas mas duras, menos diacladas y con una matriz rocosa mas sana y siempre y
cuando la superficie de la roca sea horizontal-subhorizontal, sin problemas de
inestabilidad lateral y la carga sea vertical, sin componente tangencial o que ésta sea
inferior al 10% de la carga normal, y un factor de seguridad incorporado de 3, la tensién

admisible de trabajo vendra determinada por la siguiente ecuacién:

Jadm = ksp*CIu

siendo:
(Jadm = tensidén admisible del terreno en Kg/cm?.

qu = resistencia a compresién de la matriz rocosa sana

Ksp = factor de correccidn por fracturacion del macizo, donde:

(
S S = espaciamiento entre discontinuidades; (s> 300 mm).
3+
Ksp = B siendo < a = apertura de discontinuidades (5-25 mm); siendo 0<(a/s)<0,02.
a
10,1+ 300(5} B = anchura del cimiento en metros; siendo 0,05<(s/B)<2.

\

Pagina 2 de 12 XUNTA DE GALICIA. CONSELLERIA DE CULTURA, EDUCACION E ORDENACION UNIVERSITARIA



QGGIG iCon.I.rol Calculo de tensiones admisibles vy evaluacién de asientos

INGENIERIA DE CALIDADES

1.2 CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN SUELOS.

Para la determinacion de la carga de hundimiento o rotura de un suelo se emplean
varios métodos, bien a partir de la resistencia en punta obtenida en los ensayos de
penetracion dinamica, bien a partir de las ecuaciones generales de Brinch Hansen o

Terzaghi, y que se explicaran a continuacion.

= CALCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO A PARTIR DE LA RESISTENCIA EN PUNTA.

Este método de cdlculo se emplea en terrenos granulares predominantemente vy
permeables y mediante ensayos de penetracion dindmica continua y consiste en medir la
hinca bajo el efecto de una energia cinética conocida. Esta hinca, depende principalmente
de la resistencia del suelo, de la naturaleza del golpe y de la elasticidad del penetrémetro
y mediante la conocida formula dindmica de hinca “Formula de los Holandeses”, siendo
esta formula la mas utilizada en la interpretacion de los ensayos de penetracion dinamica

y cuyo calculo se explica a continuacion:

_ M?*xh
(M +P)xSxe

siendo:

[ R = resistencia dindamica unitaria en punta (Kg/cm?2), también conocida como Quin.
M = peso de la maza, en este caso 63,50 Kg.

h = altura de caida libre de la maza, en este caso 50 cm.

< P = peso sobre la puntaza: yunque (6,40 Kg)+varillas ( 5,75 Kg/metro)+cabezal
de golpeo (0,50 Kg).

S = seccién de la puntaza, en este caso punta troncocdnica de 16 cm?.

\ € = penetracion por golpe (20/N2o).

Pagina 3 de 12 XUNTA DE GALICIA. CONSELLERIA DE CULTURA, EDUCACION E ORDENACION UNIVERSITARIA
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INGENIERIA DE CALIDADES

Una vez determinado el valor de la resistencia dinamica unitaria (Qdin), se puede
estimar la resistencia estdtica en punta (Qest), @ partir de una seria de correlaciones y
coeficientes de transformacion, los cuales dependen de la naturaleza del terreno, asi
como de su estado en el momento de ejecucion del ensayo (Buisson y otros). En general,

la carga dindmica y la estatica se relacionan con la siguiente ecuacion:

Una vez calculada la carga estatica se obtiene la carga admisible aplicandole un factor
de seguridad que en este caso sera de 4 en el caso de terreno granulares y 6 en el caso

de terrenos cohesivos (> 40% finos) segun diversos autores, es decir:

Terrenos granulares (arenas y gravas) Qadm = f
Terrenos cohesivos (limos y arcillas) Qadm = 695t

Esta formula de hinca debe utilizarse en suelos granulares relativamente compactos y
permeables, pues si los terrenos estan saturados, se obtienen valores muy pesimistas.
Para los suelos cohesivos puros y poco permeables se recomienda el empleo de otras
formulas como la de Terzagui o Hansen, una vez transformados los golpeos de
penetracién N2o en golpeos Nspr y a través de multitud de correlaciones obtener la
resistencia al corte sin drenaje y posteriormente su capacidad portante, como se

explicard a continuacion.

= CALCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO A PARTIR DE LA ECUACION GENERAL.

En terrenos predominantemente limosos y arcillosos (> 40% finos), se emplea el
método de Terzagui, el cual se basa en la hipotesis de un mecanismo de rotura
bidimensional, junto con una ley de resistencia del terreno, estableciendo las condiciones
limites de equilibrio, entre las fuerzas aplicadas externamente (cargas) y las desarrolladas

en el terreno para contrarrestarlas.

Posteriormente se han aplicado coeficientes correctores para tener en cuenta la forma
del cimiento, la excentricidad de la carga, etc. llegando a la expresidon general de la carga

de hundimiento, segun la cual:
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INGENIERIA DE CALIDADES

Qh = (c*Nc)+(g*Nq)+(0,5* ¥ *B*Ny ).. para zapatas corridas de longitud indefinida
Qh = (1,2*c*Nc)+(g*Nq)+(0,3* y *B*Ny ).. para zapatas cuadradas o circulares
siendo:

C = cohesién estimada del terreno de cimentacion bajo cimentacion (T/m?2).
g = sobrecarga sobre el nivel de cimentacién = y *D (T/m?).

B

ancho de la zapata (m).

¥ = peso especifico del terreno bajo cimentacion (T/m3).

Nc, Ng y Ny : son los factores de capacidad de carga, en funcion del angulo de

rozamiento interno del terreno, donde:

-

(c*Nc) = expresa el efecto de la cohesién del suelo.

A

(g*Nq) = es el efecto del suelo situado por encima de la cimentacién.

(0,5*y *B* Ny ) = expresa la capacidad de carga del suelo.
\

Una vez calculada la carga de la carga de hundimiento se le aplica posteriormente un
coeficiente de seguridad de 3 para obtener la carga o tensién admisible del terreno. En el
caso mas desfavorable, con una carga rapida sobre un terreno arcilloso saturado (angulo

de rozamiento = 0), la ecuacién general queda como:

Qh = 5,14*Cu+q

En las estructuras en las que todo el bulbo de tensiones del cimiento se distribuye en
terrenos predominantemente granulares o no cohesivos, la aplicacion de la formula
general tanto de Terzaghi como de Hansen, conducen a cargas admisibles del terreno
elevadas y muy superiores a las habitualmente consideradas en este tipo de terrenos, por
los altos valores de Ng y N ¥ ,que suelen ser superiores a 30°. Este hecho no garantiza que
los asientos sean admisibles para las tensiones de trabajo obtenidas, por lo que suele ser
habitual, fijar dichas tensiones en funcién de los asientos.
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En estos casos se emplean las correlaciones empiricas establecidas por Terzagui vy
Peck, donde ligan el ancho del cimiento y la tension media admisible con el resultado del
ensayo de penetracion estandar SPT y un asiento asignado de 1” (2,54 cm) o las de
Meyerhof, donde liga la tensidon admisible media y el asiento que se produce en un
espesor de terreno igual a la anchura del cimiento, contando a partir de la cota de

desplante de la cimentacion.

En suelos granulares la presién vertical admisible de servicio suele encontrarse
limitada por condiciones de asiento, mas que por hundimiento. Dada la dificultad en el
muestreo de estos suelos, un método tradicional para el disefio de cimentaciones consiste
en el empleo de correlaciones empiricas mas o menos directas con ensayos de

penetracidon, o con otro tipo de ensayos in situ a su vez correlacionables.

Cuando la superficie del terreno sea marcadamente horizontal (pendiente inferior al
10%), la inclinacion con la vertical de la resultante de las acciones sea menor del 10% y
se admita la produccion de asientos de hasta 25 mm, la presion vertical admisible de

servicio podra evaluarse mediante las siguientes expresiones basadas en el golpeo Nspr.

Para cimientos con un ancho equivalente B<1,20 metros:

D S
=12Ne | 1+— || =+ | KN/m?
qadm SPT( 3Bj 25

Para cimientos con un ancho equivalente B21,20 metros:

D](S,) (B+03)
“ 8N |14+ — | 22| 222 ] kN/m?
Qadm SPT[ 38} 25 ( B j

siendo:

Nser = valor medio de los resultados obtenidos en una zona de influencia de la

cimentacion comprendida entre un plano situado a una distancia 0,5 B por
encima de su base y otro situado a una distancia minima 2B por debajo de la

misma.

St = asiento total admisible en milimetros.

D = profundidad bajo la superficie del terreno.

D . . . . .
{1+— = el valor a introducir en la ecuaciones sera menor o igual a 1,3.
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> 2.METODOLOGIA EMPLEADA EN EL CALCULO DE ASIENTOS:

La determinacion del asiento previsible, siempre y cuando no venga limitado en el
método de calculo de la capacidad portante (caso de cimentaciones apoyadas sobre roca,
arcillas y pilotes) o en caso de grandes zapatas o losas de cimentacion, se realizard de
manera individualizada en funcién del tipo de cimentacion, tensiéon admisible adoptada vy
los diferentes niveles de terreno detectados bajo cimentacidn y cuya metodologia se

explica a continuacion:

2.1 ASIENTOS DE ZAPATAS SOBRE TERRENOS ROCOSQS Y COHESIVOS PURQS.

En caso de terrenos rocosos y cohesivos puros, para la comprobacion de los asientos
esperados se recurren a métodos elasticos, a partir de los mddulos de deformacion
representativos del terreno, obtenidos a partir del RMR calculado tanto en campo como en
sondeos en el caso de terrenos rocosos y obtenidos a partir de los ensayos SPT mediante

la expresion de Whitman y Richard, segun la cual:

x(l—z)z)x\/BxL
f, <E

S (cm) = 3

donde:
B, = parametro que depende de las dimensiones de la cimentacion.
d= carga total aplicada (Kg/cm?).
B= ancho de cimentacion (cm).

L

longitud de cimentacién (cm).
L = coeficiente de Poisson.

E= mddulo de deformacidn del terreno (Kg/cm?2).

Para la determinacién del mddulo de deformacién en caso de terrenos granulares
poco consolidados (depodsitos aluviales) y segun DAppolonia) se emplea la siguiente

expresion:

E = 10* (1-1)*(20,9+0,89*Nsp) (Kg/cm?)
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En caso de terrenos consolidados y granulares (suelos residuales) se utilizaria:

E = 10* (1-0?)*(47,3+1,19*Nsp) (Kg/cm?)

Mientras que en el caso de terrenos cohesivos, la relacién quedaria:
E = 350*Cu (Kg/cm?)

Y finalmente en el caso de terrenos rocosos, el médulo de deformacién vendra

definido por el Indice de calidad RMR, mediante la expresidn:

RMR-10
Emacizo = a *10 40 (Gpa)

siendo:
o = 0,1 para resistencias a compresion simple (qu) de 1 Mpa
o = 0,2 para resistencias a compresién simple (qu) de 4 Mpa
a = 0,3 para resistencias a compresion simple (qu) de 10 Mpa
o = 0,7 para resistencias a compresion simple (qu) de 50 Mpa

a = 1,0 para resistencias a compresiéon simple (qu) de >100 Mpa

2.2 ASIENTOS SOBRE LOSAS DE CIMENTACION O GRANDES ZAPATAS.

Al tratarse de grandes zapatas o losas apoyadas sobre terrenos granulares se emplea

el método de Burland y Burbridge,segun la cual:

Si=f,*f xq*B" *1

donde:

Si= Asiento medio al final de la construccién, en mm

f| = coeficiente que tiene en cuenta la existencia de una capa rigida bajo cimentacion

fs = coeficiente que tiene en cuenta las dimensiones de la cimentacién

q~ = Tension efectiva bruta, aplicada en la base de la cimentacion (KN/m?)

Ic = Indice de compresibilidad, definido en funcién del valor medio del ensayo SPT
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A continuacion se muestran los calculos necesarios en cada factor de la formula:

fs : Es un coeficiente adimensional que tiene en cuenta la forma de la losa y cuya

expresion viene dada por:

2
L
1,25 * (Bj L: largo cimentacién (m)
fs

L— siendo B: ancho de la cimentacién (m)
( j+025

fl : Es un coeficiente adimensional que tiene en cuenta la existencia o no de una

capa o estrato rigido por debajo de la cimentacion, si ésta se encuentra a una
profundidad (Hs) inferior a la zona de influencia de la cimentacién (Z1) y cuya

expresion viene dada por:

p
Hs: Profundidad a la que se encuentra la capa rigida
HS HS _ bajo la cimentacién (m)
fl=—22—-——> 5|endo<
Zl Zl . . . L, ,
Z1: Zona de influencia de la cimentacion (m), segun
tabla adjunta
\
100 T S AL T G BT
f— //L
‘g.: 10 | 3]
N = A a
- /,/ 4
- ._/ _
/ /'
. // .
”
Pl
1 7 I | ] (S il il | I | e I ] oA
1 10 100
B (m)

Zona de influencia en funcién del ancho (B) de la cimentacion
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1
q : Es la tensidn efectiva bruta, aplicada en la base de la cimentacién, que en el caso

de terrenos sobreconsolidados o para cimentaciones situadas en el fondo de una

excavacion, tiene en cuenta las sobrecargas ejercidas por el terreno excavado (o'vo)
y que modifica la carga transmitida mediante las ecuaciones:

.

q=q- go"\/o cuando c'\,<q'
) 9

q'= 3 cuando c'\,2Q'

La tension vertical efectiva (o'vo) se calcula multiplicando la altura excavada (m)

por la densidad de los materiales retirados (expresado en kN/m?2).

I ¢ : Es el indice de compresibilidad del terreno que se rige por la expresion:

1,71
I, = N -

donde N es la media aritmética de los golpeos Nspt a lo largo de la zona de influencia de
la cimentacion.

Finalmente y segun sefialan los autores se tiene constancia de que en suelos granulares

se producen asientos diferidos en el tiempo, bien por lavado de finos o propios

reordenamientos internos del terreno, por lo que consideran este efecto multiplicando el
asiento Si instantaneo por una constante que en este caso seria:

St =Si* f

donde:

—
Il

1.5 en el caso de cargas estaticas y para un periodo de 30 afos.

t = 2.5 en el caso de cargas ciclicas y para un periodo de 30 afios.
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» 3.CALCULO DEL COEFICIENTE BALASTO:

En cuanto al coeficiente de balasto necesario para el calculo de losas y grandes

zapatas en terrenos granulares como es este caso, el calculo viene dado por la siguiente

expresién propuesta por Terzaghi segun la cual:

B = lado menor (ancho) de la losa en cm.

K3o = este parametro depende del terreno y se puede

B+30Y

K = Kio| — siendo < estimar bien, mediante tablas, conociendo el
LOSA 7B

tipo de terreno, bien mediante el ensayo de

placa de carga o partir de los ensayos de

\ penetraciéon

VALORES DE K,, PROPUESTOS VALORES DE K,, PROPUESTOS
POR TERZAGHI POR DIVERSOS AUTORES

Sweie Ky (EKedord) Snoiso Ky (KpSeml)

Arena seca o himeda Arena fina de playa ) 1,0-1,5
—3uelta ,64-1,92 (1, 1* Arena floja, seca o hilmeda 1,0-3,0
—Media 1,92-9,60 (4,00 Arena media, seca o himeda 3,0-9.0
—{ompacia 9.60-32 (16,00 Arena compacta, secd 0 himeda 9,0-20,0

. . . Gravilla arcnosa floja 4,0-8,0

.J\Ié:n‘?._ulmerglda o8 Gravilla arenosa compacta 9,0-25.0
_;“‘i'“dt.a 2:{3_11 Grava arencsa floja 7,0-12.0
_.f"e e 1 - Grava arenosa compacta 12,0-30,0
e (10.9) Margas arcillosas 20,0-40,0

Arcilla Rocas blandas o alge alteradas 30,0-500

Qe — 1-2 Epsom? J6-3,2 (2,5) Rocas sanas B00-30.000
Je = 2-4 Kpsems 3,264 (5,0)
4. > 4 Kp/fem? =64 (10

* Entre parentesis [as valores medios propuestos.

En caso de disponer de penetrémetros y/o ensayos SPT, se emplea la expresion
propuesta por Navfac en la relaciona el Kso con el ensayo de penetracién dinamica

borrosos mediante las siguientes expresiones:

Suelo granulares gruesos (arenas, gravas..... ) EELEEEELELEELEL LI K3zo= 0,25*Nborros

Suelo granulares finos (limos )-------===========-mooooooooooooo- Kso= 0,15*Nborros

Suelo cohesivos --=---===== = mm oo K3zo= 0,10*Nborros
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CALCULO SIMPLIFICADO PARA LA DETERMINACION
DE LA PRESION VERTICAL ADMISIBLE DE SERVICIO

EN SUELOS GRANULARES - C.T.E. (2006)

DATOS DE LA OBRA:

PETICIONARIO: Xunta de Galicia

SITUACION: C/Lamas de Abade - Santiago de Compostela (A C(

OBRA: Ampliacién de C.E.l1.P. Lamas de Abade

ENSAYO N©°: entorno penetrémetro "S-1"

DATOS DE CALCULO:

Nspr = valor medio de los resultados obtenidos en una zona de influencia de la cimentacién comprendida entre un plano situado a
una distancia 0,5B por encima de su base y otro situado a una distancia minima 2B por debajo de la misma

S; = asiento total admisible en milimetros
B = ancho de la cimentaciéon en metros

D = profundidad de empotramiento en metros

3B

D
El valor de [1 + —— | a introducir en las ecuaciones sera menor o igual a 1,3

CALCULO DE PRESION VERTICAL ADMISIBLE

Para B < 1,20 metros:

Para B = 1,20 metros:

D S
=12-Ngpr | 1+— |- =L | KN/m?
qadm SPT ( 3Bj (25j

D] (S B+0,3)
=8 Newo |14+ — || 2 |.] 2222 | KN/m?
qadm SPT |: 3B:| [25} [ B J

Asiento total maximo admisible (S;) en milimetros:

25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
Profundidad de empotramiento (D) en metros:
0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
Ancho estimado de zapata (B) en metros:
0,60 | 1,00 | 1,20 | 1,40 | 1,80 | 2,00 | 2,40 | 2,80 | 3,00 | 3,60
Valor del Ngpt en funcién del ancho de cimentacion:
23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23
Valor del parametro [1+D/3B] en funcién del ancho de cimentacion:
1,28 | 1,17 | 1,14 | 1,12 | 1,09 | 1,08 | 1,07 | 1,06 | 1,06 | 1,05
Presion vertical admisible del terreno en funcion del ancho de cimentaciéon (qagm) en KN/m?:
352,67 | 322,00 | 327,43 | 303,60 | 273,63 | 263,62 | 249,05 | 238,97 | 235,01 | 225,94
4 )
400,0
e M
& 300,0
z o~——
“ 250,0
—é 200,0
% 150,0
.g 100,0
é 50,0
g 0,0
~ 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
Ancho de zapata (m)
. V.
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CALCULO SIMPLIFICADO PARA LA DETERMINACION
DE LA PRESION VERTICAL ADMISIBLE DE SERVICIO

EN SUELOS GRANULARES - C.T.E. (2006)

DATOS DE LA OBRA:

PETICIONARIO: Xunta de Galicia

SITUACION: C/Lamas de Abade - Santiago de Compostela (A C(

OBRA: Ampliacién de C.E.l1.P. Lamas de Abade

ENSAYO N©°: entorno penetrémetro "PDC-1"

DATOS DE CALCULO:

Nspr = valor medio de los resultados obtenidos en una zona de influencia de la cimentacién comprendida entre un plano situado a
una distancia 0,5B por encima de su base y otro situado a una distancia minima 2B por debajo de la misma

S; = asiento total admisible en milimetros
B = ancho de la cimentaciéon en metros

D = profundidad de empotramiento en metros

3B

D
El valor de [1 + —— | a introducir en las ecuaciones sera menor o igual a 1,3

CALCULO DE PRESION VERTICAL ADMISIBLE

Para B < 1,20 metros:

Para B = 1,20 metros:

D S
=12-Ngpr | 1+— |- =L | KN/m?
qadm SPT ( 3Bj (25j

D] (S B+0,3)
=8 Newo |14+ — || 2 |.] 2222 | KN/m?
qadm SPT |: 3B:| [25} [ B J

Asiento total maximo admisible (S;) en milimetros:

25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
Profundidad de empotramiento (D) en metros:
0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
Ancho estimado de zapata (B) en metros:
0,60 | 1,00 | 1,20 | 1,40 | 1,80 | 2,00 | 2,40 | 2,80 | 3,00 | 3,60
Valor del Ngpr en funciéon del ancho de cimentacion:
23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23
Valor del parametro [1+D/3B] en funcién del ancho de cimentacion:
1,28 | 1,17 | 1,14 | 1,12 | 1,09 | 1,08 | 1,07 | 1,06 | 1,06 | 1,05
Presion vertical admisible del terreno en funcion del ancho de cimentaciéon (qagm) en KN/m?:
352,67 | 322,00 | 327,43 | 303,60 | 273,63 | 263,62 | 249,05 | 238,97 | 235,01 | 225,94
4 )
400,0
e M
& 300,0
z o~——
“ 250,0
—é 200,0
% 150,0
.g 100,0
é 50,0
g 0,0
~ 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
Ancho de zapata (m)
. V.
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CALCULO SIMPLIFICADO PARA LA DETERMINACION
DE LA PRESION VERTICAL ADMISIBLE DE SERVICIO

EN SUELOS GRANULARES - C.T.E. (2006)

DATOS DE LA OBRA:

PETICIONARIO: Xunta de Galicia

SITUACION: C/Lamas de Abade - Santiago de Compostela (A C(

OBRA: Ampliacién de C.E.l1.P. Lamas de Abade

ENSAYO N©°: entorno penetrémetro "PDC-2"

DATOS DE CALCULO:

Nspr = valor medio de los resultados obtenidos en una zona de influencia de la cimentacién comprendida entre un plano situado a
una distancia 0,5B por encima de su base y otro situado a una distancia minima 2B por debajo de la misma

S; = asiento total admisible en milimetros
B = ancho de la cimentaciéon en metros

D = profundidad de empotramiento en metros

3B

D
El valor de [1 + —— | a introducir en las ecuaciones sera menor o igual a 1,3

CALCULO DE PRESION VERTICAL ADMISIBLE

Para B < 1,20 metros:

Para B = 1,20 metros:

D S
=12-Ngpr | 1+— |- =L | KN/m?
qadm SPT ( 3Bj (25j

D] (S B+0,3)
=8 Newo |14+ — || 2 |.] 2222 | KN/m?
qadm SPT |: 3B:| [25} [ B J

Asiento total maximo admisible (S;) en milimetros:

25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
Profundidad de empotramiento (D) en metros:
0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
Ancho estimado de zapata (B) en metros:
0,60 | 1,00 | 1,20 | 1,40 | 1,80 | 2,00 | 2,40 | 2,80 | 3,00 | 3,60
Valor del Ngpr en funciéon del ancho de cimentacion:
23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23
Valor del parametro [1+D/3B] en funcién del ancho de cimentacion:
1,28 | 1,17 | 1,14 | 1,12 | 1,09 | 1,08 | 1,07 | 1,06 | 1,06 | 1,05
Presion vertical admisible del terreno en funcion del ancho de cimentaciéon (qagm) en KN/m?:
352,67 | 322,00 | 327,43 | 303,60 | 273,63 | 263,62 | 249,05 | 238,97 | 235,01 | 225,94
4 )
400,0
e M
& 300,0
z o~——
“ 250,0
—é 200,0
% 150,0
.g 100,0
é 50,0
g 0,0
~ 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
Ancho de zapata (m)
. V.
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