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2. ANTECEDENTES

2.1. INTRODUCCION

El presente estudio corresponde al Reconocimiento Geoldgico-Geotécnico realizado por
Applus Norcontrol S.L.U. (en adelante APPLUS), por encargo de la CONSELLERIA DE
CULTURA, EDUCACION E ORDENACION UNIVERSITARIA DE LA XUNTA DE
GALICIA para la elaboracién del Proyecto de ampliacion del C.I.F.P. Coroso en Ribeira (A

Coruia).

2.2. DEFINICION Y LOCALIZACION

La parcela en la que se ubicara el edifico esta situada en el interior de las instalaciones del
C.I.LF.P. Coroso, en el extremo norte del mismo, en la zona ocupada por la pista
polideportiva. El solar/parcela sobre el que se proyecta la edificacibn se presenta
parcialmente libre de edificaciones, de modo que la futura edificacién sera colindante en

parte con otra edificacion existente.

La superficie ocupada por la edificacion es de aproximadamente S=650 m? Las
caracteristicas del subsuelo existente en la zona y la tipologia de la construccion a realizar,
nos llevan a caracterizar, segun las indicaciones del Documento Basico SE-C, el tipo de

construccion como C-1 y el tipo de terreno dentro del grupo T-1.

A continuacion se incluye una foto del area de estudio.

Applus Norcontrol, S.L.U. Ref: P2C0203415 (019/15) = Pagina 2 de 43



Applus®

Ingenieria del Terreno y Recursos Minerales

ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA AMPLIACINC’)N
DEL C.I.F.P. COROSO, RIBEIRA (A CORUNA)
ABRIL 2015

Fotos aéreas de la zona de estudio con la ubicacion aproximada de la construccion.

Applus Norcontrol, S.L.U.

Ref: P2C0203415 (019/15) = Pagina 3 de 43



Applus®

Ingenieria del Terreno y Recursos Minerales

ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA AMPLIACINC’)N
DEL C.I.F.P. COROSO, RIBEIRA (A CORUNA)
ABRIL 2015

A continuacion se incluye una foto panoramica de la parcela.

Fotografia del emplazamiento de la zona objeto de estudio.

2.3. DOCUMENTACION PREVIA

Para la realizacion de este estudio geotécnico se dispone de la informacion referente a la
disposicion de la edificacion en la parcela, asi como de la tipologia de construccion que se

adoptara. Informacion facilitada por el peticionario.

2.4. REFERENCIA COTAS DE INICIO DE LOS RECONOCIMIENTOS

Para la redaccion de este informe se ha tomado como sistema de referencia, la cota 0.00 m
de la pista polideportiva en la que se realizaron los ensayos. Referido a este punto se indica

la posicion relativa de inicio de todos los ensayos de reconocimiento.
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3. OBJETO

El estudio se ha centrado principalmente en reconocer y evaluar desde el punto de vista

geoldgico-geotécnico, los materiales que constituyen el subsuelo del solar.

Para ello se han estudiado y caracterizado los materiales presentes en el subsuelo del solar
objeto de estudio, mediante evaluacién de las litologias, con su estado fisico y sus

condiciones resistentes.

La investigacidon se ha basado en la realizacidon de dos (2) ensayos de penetracion dinamica
continua tipo DPSH y un (1) sondeo mecdanico a rotacion con recuperacion continua de
testigo, toma de muestras inalteradas, la realizacién de tres (3) ensayos de penetracion

estandar (SPT), y ensayos de laboratorio.

Con el presente Estudio Geotécnico se tiene un conocimiento de las caracteristicas

geotécnicas de la parcela, habiéndose alcanzado los siguientes objetivos técnicos:

v" Descripcion del marco geoldgico general del entorno de la parcela investigada, desde

el punto de vista estratigrafico y tectonico.

v Definicion de las caracteristicas geotécnicas detalladas del terreno en los puntos

investigados: identificacion, propiedades de estado y parametros resistentes.

v" Definicion, para la construccion proyectada, de sus diferentes alternativas de
cimentacién, con sus profundidades, cargas admisibles, etc. estudiandose posibles

asientos, asi como su comportamiento a lo largo del tiempo, etc.

v" Estimacion de empujes y parametros geotécnicos para el disefo de las cimentaciones

y contenciones.

v" Posicién del nivel freatico y recomendaciones para el drenaje tanto de las aguas

superficiales como subterraneas que circulan por la parcela.

v Recomendaciones constructivas para el disefio de las excavaciones proyectadas, tales
como: estabilidad a corto y largo plazo, elementos de drenaje, medios de excavacion,

contencion, etc.

En la memoria final se presentan los datos obtenidos de la investigacion de campo y
laboratorio, asi como el andlisis e interpretacion de resultados para, finalmente proporcionar

Applus Norcontrol, S.L.U. Ref: P2C0203415 (019/15) = Pagina 5 de 43



Fp' u S;l' )

Ingenieria del Terreno y Recurscs Minerales

ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA AMPLIACIpN
DEL C.I.F.P. COROSO, RIBEIRA (A CORUNA)
ABRIL 2015

las recomendaciones a considerar de cara a la ejecuciébn de las cimentaciones y

excavaciones.

Con fecha 26 de marzo de 2015 y con la aprobacion de la propiedad se procedid a ejecutar

los trabajos de campo.

Los datos obtenidos a partir de los ensayos de campo, se corresponden con los puntos

investigados, extrapolando los resultados al resto del area.
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4. ENCUADRE GEOLOGICO REGIONAL

4.1. GEOLOGIA REGIONAL

La parcela objeto del estudio se encuentra situada en el Noroeste de la Peninsula Ibérica, en
la provincia de A Corufia. Dentro del marco geoldgico general la zona de estudio se situa
plenamente englobada dentro del Macizo Hespérico, en concreto en la zona denominada
como Centroibérica, segun Julivert et al. (1972) como se puede observar en la figura adjunta
elaborada por APPLUS.

[ ] zona canTABRrica

- Precambrico del ntcleo del antiforme del Narcea

[ ] ZONA ASTUROCCIDENTAL LEONESA

- Precambrico del nlcleo del pliegue acostado de Mondofiedo
|:| Formacion porfiroide ("ollo de sapo")

[ ] zona CENTRO - IBERICA

- Cabo Ortegal

E= Ordenes

- Lalin . Lo
Complejos precambricos de
Galicia y Norte de Portugal

- Braganga

- Morais

- Fosa blastomilonitica

- Afloramiento del "ollo de sapo"

O 100KM™ 1 Divisién zonas Macizo Hespérico, segun Julivert et al. (1972) AFplUS

Figura: Division zonas Macizo Hespérico, segtn Julivert et al. (1972)

Segun el esquema paleogeografico definido por P. Matte (1968), la zona de estudio se

encuentra en la Zona IV: Galicia Media Tras Os Montes
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Las distintas zonas paleogeograficas del Noroeste de la Peninsula Ibérica (segun Matte, Ph., 1968)

Figura: Zonas paleogeogrdficas de la Peninsula Ibérica (MATTE, Ph,1968)

El drea de estudio que nos ocupa se encuentra cartografiada en la hoja Magna N° 151
“Puebla de Caramifial” del Plan Magna, a escala 1:50.000, tal y como se puede observar en

la siguiente figura:
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Figura: Detalle de la zona a estudiar dentro de la hoja Magna N° 151 "Puebla de Caramifial”.
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Columna litologica de los materiales presentes en el drea de estudio (Hoja Magna 151)

Geoldgicamente esta caracterizada por el contacto entre los materiales de edad precambrica,
compuestos fundamentalmente por esquistos y paragneises y los materiales igneos
intrusivos denominados Granodiorita biotitica con megacristales. Aparecen a su vez

materiales sedimentarios de origen costero, constituidos por arenas.
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4.2. GEOLOGIA DE LA PARCELA

La parcela presenta un espesor de relleno antrépico variable por debajo de la pista, con
existencia de arenas de playa, y por debajo, la alteracion de la granodiorita con un grado de
alteracion IV de modo que se recuperan tanto zonas de “jabre” como fragmentos de roca
con una dureza relativa importante (G.A. 1V).

4.3. HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, los materiales detectados en el subsuelo de la
parcela, pueden dar lugar a acuiferos cuya importancia sera directamente proporcional al
espesor del horizonte de meteorizacion (granito con grado de alteracion V-IV), aunque

habitualmente presentaran funcionamientos de caracter estacional.

En lo que a depdsitos cuaternarios (aluviales, coluviales y eluviales) se refiere, es mas que
probable la existencia de niveles acuiferos asociados a terrazas dado el caracter poroso y
granular de dichos depositos.

En cuanto a la roca sana, se puede localizar acuiferos de mayor o menor entidad en aquellas
zonas afectadas por una mayor fracturacion, es decir a través de las discontinuidades de la

roca (porosidad secundaria).

4.3.1. NIVEL FREATICO

La cota del nivel fredtico se considera un aspecto muy importante, ya que influye en gran
medida en las posibles actuaciones en fase de obra, como puede ser a nivel de excavacion,
contenciones, sistemas de drenajes y bombeo, impermeabilizaciones, subpresiones, empujes

hidrostaticos en los muros, etc.

Cabe mencionar que el nivel freatico no es algo estatico, sino que esta influenciado por gran
cantidad de factores y oscila en funcion de los mismos, entre los que destacan las

precipitaciones, escorrentia, sistemas acuiferos conectados, vias preferentes de agua, etc.

La observacion del nivel fredtico realizada durante la ejecucion del presente estudio
geotécnico, tiene un caracter puntual en el tiempo, no sustituyendo en ningun caso las

comprobaciones que deben ser realizadas por el arquitecto o quien este designe en épocas
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del afno con pluviometrias o circunstancias climatologicas distintas, ademds de las

pertinentes comprobaciones que deben ser realizadas durante la fase de excavacion de obra.

A continuacion se establece un cuadro resumen de los niveles medidos, referenciados desde

la cota de comienzo de los ensayos.

COTA INICIO | PROFUNDIDAD POSICION NIVEL
Gk les ENSAYO | ALCANZADA, (m) gEeLSg DE AGUA, (m)
Sondeo S-1 0,00 9,30 26/03/2015 -3,10

A efectos de influencia del nivel fredtico, se recomienda considerar en los calculos como
situacion mas desfavorable, la posicion del nivel fredtico mas elevada. Se estima
conveniente, a efectos de mejorar la seguridad, suponer que el agua detectada se trata de

niveles que saturan permanentemente el suelo, reduciendo sus parametros geomecanicos.

Dada la presencia del nivel freatico debe de comprobarse la condicion de equilibrio entre la
subpresion hidrostatica y el peso propio de la edificacion. El calculo y disefio de la
cimentacién debe contemplar dicha subpresion.

Se recomienda valorar la presencia de agua durante las labores de excavacién, para

comprobar las recomendaciones aqui mostradas.

4.3.2. PERMEABILIDAD

Se ha estimado un valor tedrico de permeabilidad para los niveles con grado de alteracién IV
o menor, de 10° - 107 m/s, segin el cuadro 3.3 Valores tipicos de permeabilidad de la
matriz rocosa incluidos en el libro “Ingenieria Geoldgica” de Gonzalez Vallejo; editorial

Pearson Education, publicado en Madrid de 2002.

4.4. GEOMORFOLOGIA

La zona se encuentra proxima al mar, por lo que la morfologia es muy llana, existiendo un
ligero cambio de altura entre la playa y la zona interior de ubicacién del centro debido a la
acumulacién de arena propia de estas zonas con desarrollo de dunas, en este caso de escasa
importancia.
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La geomorfologia general es de transicion de forma relativamente brusca de relieves
relativamente importantes a la zona costera. No se aprecia el desarrollo de una zona de

llanura costera de importancia.
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5. SISMICIDAD. NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

5.1. OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

Atendiendo al Real Decreto 997/2002 del 27 de septiembre de 2002, la Norma de

Construccién Sismorresistente: parte general de edificacion es de obligada aplicacion.

Dicha norma tiene por objeto proporcionar las pautas a seguir para la consideracion de la

accion sismica en las estructuras de edificacion.

Esta norma es de aplicacién al Proyecto, Construccion y Conservacion de edificaciones de

nueva planta; en casos de reforma o rehabilitacion.

5.2. ACELERACION SISMICA BASICA Y DE CALCULO

A partir del mapa de peligrosidad sismica del territorio nacional, se determina un valor de la

aceleracion basica a,, expresada en relacion al valor de la gravedad, g, que se corresponde

con un valor caracteristico de la aceleracion horizontal de la superficie del terreno:

'Ei!imm:‘t . et

©
-
=
-
&

< o< 0y

< nosg
< oo

R B T T

R A W o€ b

MAPA DE PELIGROSIDAD SISMICA|
NORMA SISMORRESISTENTE
Periodo de Retorno 500 Afios

Como se puede ver en la figura anterior y siguiendo las indicaciones de la NCSR-02, la

edificacion se califica como de importancia moderada la aceleracion sismica basica (a,) es

igual 0,04 g, por lo que no se considera necesario al calculo de la a. segun la norma.
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6. TRABAJOS REALIZADOS.

Applus es un empresa acreditada entre otras areas, en el drea de sondeos, toma muestras y
ensayos "in Situ” para reconocimientos geotécnicos (GTC), con numero de acreditacion
15011 GTC 05 B.

Con el fin de caracterizar los materiales del subsuelo del solar para determinar su aptitud
como cimiento, asi como excavabilidad, se programd una campafia de reconocimiento

geotécnico que engloba las siguientes fases:
v Reconocimiento superficial del solar.
v" Realizacién de dos (2) ensayos de penetracion dinamica continua tipo (DPSH).
v" Realizacién de un (1) sondeo a rotacion.
v Ensayos de laboratorio.

Para referenciar los ensayos de prospeccion realizados en el solar se han tomado las cotas

absolutas del terreno natural.

Los ensayos de reconocimiento se han distribuido en la parcela de estudio, segin se muestra

en el plano adjunto en el Anejo.-Localizacién de Prospecciones.

6.1. RECONOCIMIENTO SUPERFICIAL DEL SOLAR.

Como fase previa a los trabajos, se realizd el reconocimiento superficial del solar con la

finalidad de estudiar las caracteristicas morfoldgicas, en planta, de la parcela.

La zona de ubicacion de la futura construccion se encontraba urbanizada y ocupada por una
pista polideportiva que se dispone unos metros por encima del nivel del terreno natural,

existiendo un relleno por debajo de ella.

La zona de trabajo se encontrada totalmente accesible y libre para la entrada de las

maquinas.
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6.2. ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA TIPO DPSH.

Con el fin de realizar la comprobacion en profundidad de la compacidad "in situ" del
subsuelo, se realizaron dos (2) ensayos de penetracién dinamica continua con un equipo

superpesado (DPSH).

Este ensayo se realiza con el equipo Rolatec ML-60A (Cddigo S-EM-007/C), hincando
ininterrumpidamente una puntaza cilindrico-cénica cuya base tiene una superficie de 20 cm?

y un angulo en la punta de 90°, mediante varillaje macizo de acero de 32 mm de didmetro.

La hinca se realiza con una maza de 63,5 kg de peso que cae libremente desde una altura de
76 cm sobre un yunque que transmite la energia hasta la punta mediante el varillaje.

Se mide el nimero de golpes necesarios para hincar el cono 20 centimetros en el subsuelo,
llevando la prueba hasta que se obtiene el rechazo, que se alcanza cuando N,y > 100 golpes
0 cuando se alcanzan valores superiores a N,o>75 en tres tandas consecutivas. Estos valores
se representan en una grafica que refleja en abscisas el nimero de golpes y en ordenadas la
profundidad a la que se obtiene dicho valor de golpeo (incluidas en el Anexo correspondiente
del presente informe, bajo el nombre Registro de Ensayos de Penetracién Dinamica

Continua).

Los resultados obtenidos en cada ensayo, se agrupan por rangos y se valora la media de los

valores Ng.

En la siguiente tabla se resume la penetracion realizada en el solar, asi como la profundidad
a la cual se produjo el rechazo; también se representa la cota de inicio del ensayo y la

profundidad del rechazo en relacién a las cotas de referencia del estudio.

~UMERO DE | P ﬁfggggjﬁ:p cora pe INIcIo RespecTo | PROFUNDIDAD 40 CANZADA
ENSAYO COTA DE REFERENCIA (m) REFERENCIA fm

PDC-1 12,60 0,00 12,60

PDC-2 15,00 0,00 15,00

En los anejos se incluye la localizacion de los ensayos y las graficas de penetracion dinamica

continua respectivamente.
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A continuacion se muestran imagenes de la maquina emplazada en cada punto:

Equipo en PDC-1

Equipo en PDC-2

La compacidad o consistencia del subsuelo puede estimarse como primera aproximacion en
funcién del nimero de golpes N, segin los rangos indicados seguidamente (se incluye

equivalencia con el ensayo SPT):
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v Terrenos predominantemente granulares:

COMPACIDAD Muy Suelto Suelto Medio Denso Muy Denso
BORROS (N20 <4 5-8 9-25 25 - 40 > 40

SPT (N30 <4 4-10 10 - 30 30 - 50 > 50

v Terrenos predominantemente cohesivos:

CONSISTENCIA Mu blando

| |48|815|1530|>301

6.3. SONDEOS A ROTACION CON RECUPERACION CONTINUA DE TESTIGO

Se realizd un (1) sondeo mecanico trabajando a rotacidn con recuperacién continua de
testigos e inyeccion de agua. El sondeo se perford con diametros entre 101-86 mm,

utilizando corona de widia y diamante.
La maquinaria utilizada ha sido SONDA ROLATEC RL-48 sobre orugas (Codigo: 1313).

En el sondeo se ha alternado la realizacion de ensayos SPT y toma de muestra inalterada.
Cada maniobra se ha marcado con una tablilla e introducido en cajas de PVC, para su

correcta conservacion.

Los ensayos SPT se efectuaron con cuchara normalizada o “puntaza” maciza conica de 60°
de abertura siguiendo la metodologia habitualmente utilizada que consta en los manuales
especializados.

En el sondeo se realiza el estudio de la columna litoldgica, identificando los materiales,
espesores, caracterizacion y valoracion de la condicion fisica, grado de meteorizacion, grado
de fracturacion y condicion de ripabilidad. Asi mismo, se analizan las muestras

representativas de los materiales de cara a identificar su condicion geomecanica.

A continuacion se establece un cuadro resumen del sondeo realizado, asi como ensayos SPT,

muestras inalteradas y longitudes alcanzadas.

GOLPEO
SPT-1 (4,20-4,80) 8/8/7/9
SPT-2 (7,00-7,60) | 22/28/48/50
M.L-1 (8,50-9,00)
SPT-3 (9,00-9,30) 28/50

SONDEO N° COTA DE | LONGITUD DEL MI/ TP EA:';':(;;? ;PT N.
INICIO SONDEO, m PROF. m g SPT
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Los materiales reconocidos durante la testificacion de los sondeos realizados se encuentran

representados en la tabla siguiente:

COTA
SONDEO INICIO NIVEL I NIVEL IT NIVEL IIT

000 | 000-270 | 2,70-5,60 5,60 — 9,00

La compacidad o consistencia del subsuelo puede estimarse como primera aproximacion en

funcién del nimero de golpes Nspr seguin los rangos indicados seguidamente:

v Terrenos predominantemente no cohesivos:

| COMPACIDAD | Muy Suelto | Suelto | Medio | Denso | Muy Denso |
<4 | 4-10[10-30|30-50| =50 |

v Terrenos predominantemente cohesivos:

CONSISTENCIA Muy | plando
blando

SPT (N3g) <2 2-4 4-8 8-15 | 15-30 | =30

A continuacién se muestran unas fotografias de la maquina de sondeos emplazada en el

punto de perforacion.

2, Suill

i A
vawwmmnu S e

Emplazamiento sondeo S-1
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6.4. ENSAYOS DE LABORATORIO.

Applus es una empresa acreditada entre otras areas, en el de ensayos de laboratorio (GTL),
con numero de acreditacion 15011 GTC 05 B.

6.4.1. ENSAYOS EN SUELOS

A partir de muestras representativas del terreno se efectuaron en el laboratorio los

siguientes ensayos descritos en tabla adjunta.

ENSAYOS DE LABORATORIO. MUESTRAS DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO UNE-103101 2
LIMITES DE ATTERBERG UNE-103103 y 103104 2
DENSIDAD APARENTE UNE-103301 1

HUMEDAD NATURAL UNE-103300 1
AGRESIVIDAD SUELOS EHE-08 1
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (Tipo CD) UNE-103401 1

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE EN
SUELOS UNE-103400 1

En el anejo- Ensayos de Laboratorio, se adjuntan los diversos informes de laboratorio con los

LIMITES GRANULOMETRIA
ATTERBERG % Pasa
LL | 1P ; :

resultados.

MUESTRA COTAS, m
Sulf

(mg/kg)
SPTn°1 | 4,204,380 N.P. | N.P | 88 | 83 34 9,7 - - - - - |SWSM

SPTN° 2 | 7,00-7,60 | 9,60 | N.P. NP | 62 | 42 | 27 | 16,4 |2,17| 45 13 | - -
MIN°1 |850-9,30 1730 - | - | - | - | - - 211 - - 119 o1 -

N.P.: No Presenta

MUESTRA COTAS, m Yap (t/m?) H (%) Qc, (MPa)

‘ M.INo 1 ‘ 8,50-9,30 ‘ 17,30 ‘ 2,11 ‘ 0,11 ‘

PENDIENTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO
Los materiales ensayados corresponden segun la clasificacion S.U.C.S. a:
 Nivel II: Arenas bien graduadas con limo (SW SM).

 Nivel III: Arena limosa con grava (SM).
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6.4.2. ENSAYOS DE AGUA

Se realizan los ensayos de agresividad del agua con el objeto de determinar la agresividad

de las aguas frente al hormigdn, de acuerdo a la instrucciéon EHE.
Los parametros analizados son los siguientes:

pH

Magnesio

Amonio

Sulfatos

Dioxido de carbono
Residuo seco

PARAMETROS SONDEO S-1

7,54
12,60
<0,05
23,00
1,12
447,00
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7. EXPOSICION AMBIENTAL

Segun la EHE-08, antes de comenzar el proyecto, se debera identificar el tipo de ambiente

que defina la agresividad a la que va a estar sometido cada elemento estructural.

El tipo de ambiente al que estd sometido un elemento estructural viene definido por el
conjunto de condiciones fisicas y quimicas a las que esta expuesto, y que puede llegar a

provocar su degradacion, por lo que viene definido por la combinacién de:
v" Clase general de exposicion frente a la corrosion de armaduras
v Clase especifica de exposicion relativas a otros procesos de degradacion

Clases generales de exposicion ambiental en relacion con la corrosion de

armaduras

Todo elemento estructural estd sometido a una Unica clase o subclase general de exposicion.
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CLASE GENERAL DE EXPOSICION

Designacio | Tipo de
| I
Clase | subclase N Droceso

TABLA 8.2.2 EHE

DESCRIPCION

- Interiores de edificios no sometidos a

EJEMPLOS

- Interiores de edificios protegidos de

NO AGRESIVA Ninguna | condensaciones . .
_ - Elementos de hormigdn en masa la intemperie
- Interiores sometidos a humedades - S6tanos no ventilados
relativas medias altas (>65%) o a - Cimentaciones
condensaciones. :
Humedad - Exteriores en ausencia de cloruros, y - TabIero.slz p!IIas de dpuentes Ien zonas
alta Corrosion | expuestos a lluvia en zonas con ;ogogr;crlﬁl acion media anual superior
ccll?f:rrégrj](sg r;:1rr(;31<:.|pltaC|on media anual superior a 600 | _ Elemeqtos de hormigén en cubiertas
de los - Elementos enterrados o sumergidos de edificios
cloruros - Exteriores en ausencia de cloruros - Construcciones exteriores protegidas
Humedad sometidos a la accion del agua de lluvia, dgrlabllluwa ilas d t
media en zonas con precipitacién media anual | ableros y prias de puentes en zonas
inferior a 600 mm con precipitacion media anual inferior
a 600 mm
- Edificaciones en las
proximidades de la costa
- Puentes en las proximidades de
Aérea IiIa - elementos de estructuras marinas | la costa .
por encima del nivel de pleamar - zonas aéreas de diques,
pantalanes y otras obras de
defensa litoral
M - Instalaciones portuarias
A Corrosién - zonas sumergidas de diques,
R . pantalanes y otras obras de
por - elementos de estructuras marinas -
I Sumergida IIIb cloruros sumergidas permanentemente por defensa I|t9ral
N g : PR L - cimentaciones y zonas
o debajo del nivel minimo de bajamar sumergidas de pilas de puentes
en el mar
- zonas situadas en el recorrido de
- elementos de estructuras marinas marea de diques de pantalanes y
En zonas de situadas en la zona de carrera de las otras obras de defensa litoral.
mareas mareas - zonas de pilas de puentes sobre el
mar, situadas en el recorrido de
mareas
- Instalaciones no impermeabilizadas en
Con cloruros de Corrosion contac'Fo con agua que presente un - P!scinas -
origen diferente del por contenido elevado de cloruros, no - pilas de pasos superiores o pasarelas
x . relacionados con el ambiente marino en zonas de nieve
medio marino cloruros

- Superficies expuestas a sales de
deshielo no impermeabilizadas

- estaciones de tratamiento de aguas
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Clase especifica de exposicion ambiental relativa a otros procesos de degradacion

| CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION |

Tipo de
| | Designaci
Clase | subclase | Designacio Droceso

TABLA 8.2.3a EHE.

DESCRIPCION

- Elementos situados en ambientes con

EJEMPLOS

- Instalaciones industriales con
sustancias débilmente agresivas

contenidos de sustancias quimicas - 2
Q capaces de provocar altergcién del - Construcciones en proximidades de
U y: - éreas industriales con agresividad
i hormigon con velocidad lenta débil
M - bolos, bloques y otros elementos
I para diques
- estructuras marinas, en general
C - Elementos en contacto con agua de : - - 1 €N g
A mar - instalaciones industriales con
Ataque | - Elementos situados en ambientes con sustancias de agresividad media
A qumgnco contenidos de sustancias quimicas - construcciones en proximidades de
" areas industriales con agresividad
G capaces de provocar alteracion del media
R hormigdn con velocidad media . L,
- Instalaciones de conduccién y
= tratamiento de aguas residuales con
S sustancias de agresividad media
I . . - Instalaciones industriales con
- Elementos situados en ambientes con - L
V - . - sustancias de agresividad alta
contenidos de sustancias quimicas ~Instalaciones de conduccién
A capaces de provocar la alteracion del : . y
tratamiento de aguas residuales con
hormigdn con velocidad rapida. - =
sustancias de agresividad alta
- Elementos situados en contacto
frecuente con agua, o zonas con
Sin sales Ataque humedad relativa media ambiental en - construcciones en zonas de alta
hielo— | invierno superior al 75%, y que tengan montafia
fundentes " ' o ) -
deshielo | una probabilidad anual superior al 50% - estaciones invernales
de alcanzar al menos una vez
temperaturas por debajo de — 5°C.
- Elementos destinados al trafico de
Ataque | vehiculos o peatones en zonas con mas
Con sales q P ; - tableros de puentes o pasarelas en
por sales | de 5 nevadas anuales o con valor medio ~
fundentes - zonas de alta montana
fundentes | de la temperatura minima en los meses
de invierno inferior a 0°C.
- pilas de puente en cauces muy
- Elementos sometidos a desgaste torrenciales
superficial - elementos de diques, pantalanes y
EROSION Abrasion - Elementos de estructuras hidraulicas otras obras de defensa litoral que se
cavitacion | en los que la cota piezométrica pueda encuentren sometidos a fuertes

descender por debajo de la presion de
vapor del agua

oleajes
- pavimentos de hormigdn
- tuberias de alta presion
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TABLA 8.2.3b EHE

TIPO DE

MEDIO
AGRESIVO

TIPO DE EXPOSICION

PARAMETROS . Q@ | @b ]
ATAQUE DEBIL ATAQUE MEDIO ATAQUE FUERTE

6.5-5.5 55-4.5 <45

COz agreswo (mg CO,/1) 15-40 40 - 100 > 100

e 15 - 30 30 - 60 > 60
300 — 1000 1000 - 3000 > 3000
200 - 600 600 - 3000 > 3000

Re5|duo Seco (mg/l) 75-150 50-75 < 50

SUELO I6n sulfatoyzmg SOgZ/Kg de
4

2000 - 3000 3000 - 12000 > 12000

(*) Estas condiciones no se dan en la practica.

En base a esto se estima:

Tipo de ambiente para los elementos situados en contacto con el terreno natural:

(CIMENTACION).

IIIb

Segun las muestras analizadas, la clase de exposicion del ambiente es IIIb (elementos

sumergidos, afectados por agua de influencia marina.

Las acciones agresivas del ambiente sobre el hormigdn y sus armaduras son inseparables.

Actuan simultanea y/o sucesivamente, en una relacion reversible de causa a efecto.

En la EHE se establecen tipo de cemento, hormigdn, recomendaciones constructivas, etc.
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8. DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DEL SUBSUELO.

Con los resultados de los ensayos de campo obtenidos, se pueden diferenciar los siguientes
niveles geotécnicos, cuya posicidn y potencia varia de unos puntos a otros, y que en algunos

sectores puede no existir alguno de los niveles mencionados:

Nivel I Relleno Antropico. Esta constituido por limos y limos arenosos de color

marrdn oscuro, con fragmentos de diversos materiales.
Su potencia maxima es de 2,60 m. en el sondeo S-2.

Los espesores detectados en los sondeos o intuidos en el ensayo de

penetraciéon dinamica son:

COTA COMIENZO COTA FIN
SONDEO / PDC | ENSAYO (respecto a | COTA INICIO NIVEL POTENCIA,
: NIVEL(m) m
T.N, o topografia m
51

0,00 0,00 2,70 2,70
PDC-1 0,00 0,00 2,80 2,80
PDC-2 0,00 0,00 2,40 2,40

Los ensayos de SPT se han realizado en todos los sondeos por debajo de
estos materiales. No se ha ensayado ninguna muestra de estos materiales, ya
que las muestras inalteradas se han recogido por debajo de los mismos
debido a que este nivel no se considera adecuado para realizar ningun tipo de

cimentacion.

Nivel ITI: Arenas. Se trata de un material propio de la dindamica costera, formado por
arena y limos de colores generalmente grises. Presentan una compacidad en

general baja y aspecto suelto. El espesor detectado es muy variable

Los espesores detectados en los sondeos o intuidos en el ensayo de

penetracion dindmica son:

COTA COMIENZO COTA FIN
SONDEO / PDC | ENSAYO (respecto a | COTA INICIO NIVEL POTENCIA,
: NIVEL(m) m
T.N, o topografia m
51

0,00 2,70 5,60 2,90
PDC-1 0,00 2,80 7,00 4,20
PDC-2 0,00 2,40 8,00 5,60

Applus Norcontrol, S.L.U.

Ref: P2C0203415 (019/15) = Pagina 26 de 43




Arplus®

Ingenieria del Terreno y Recursos Minerales

ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA AMPLIACIpN
DEL C.I.F.P. COROSO, RIBEIRA (A CORUNA)
ABRIL 2015

Se ha ensayado una muestra alterada procedente de un ensayo SPT,

correspondiente con este nivel, obteniendo los siguientes resultados:

LIMITES GRANULOMETRIA Clasit
COTAS, m | ATTERBERG % Pasa UScs
P. | NP. | 88 | 83 | 34 | 97

SPTNO1 | 4,20-4,80

I

De los ensayos SPT/DPSH realizados en estos niveles, se deducen
compacidades sueltas-medias.

Nivel III: Granodiorita con Grado de Alteracion IV. Es un producto de la
alteracion del sustrato rocoso infrayacente. Esta constituido por limos
arenosos con cristales de cuarzo, limos o limos arcillosos, todos ellos con
colores pardos y grises. En muchos casos se puede observar la textura

original de la roca y laminaciones de minerales oscuros.

Los espesores detectados en los sondeos o intuidos en el ensayo de

penetracion dindmica son:

SONDEO / PDC COTA COMIENZO ENSAYO COTA A PARTIR DE LA QUE SE DETECTA EL NIVEL
respecto a T.N, o topografia DE FORMA CONTINUA(m

51 0,00 5,60
PDC-1 0,00 7,00
PDC-2 0,00 8,00

Se ha ensayado una muestra inalterada correspondiente con este nivel,

obteniendo los siguientes resultados:

LIMITES GRANULOMETRIA Agresividad EHE

L | ATTERBERG % Pasa ° Clasif

COTAS, m % Baum. | \;5cs
L | 5] 2| 04 (gljlf) Gully
9% | (ml/kg

MUESTRA

M.I.N° 1 8,50 - 9,30 17,30 | 2,11 0,11 19 0,11

De los ensayos SPT/DPSH realizados en estos niveles, se deducen
compacidades medias-densas que pasan a muy densas a partir de una
profundidad de 12,50 m.
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9. PARAMETROS ADOPTADOS

A la hora de elegir los parametros empleados en los célculos, se consideran los tipos de
suelos detectados, los valores de los ensayos de penetracién dinamica, los resultados
obtenidos a partir de los ensayos de laboratorio, asi como las estimaciones tedricas para los

niveles no aptos para la cimentacion.

PARAMETROS VALOR CONSIDERADO
SUELOS Resistencia/Empujes

Nivel Nivel I Nivel IT Nivel IIT
(Relleno) (Arena) (Granodiorita G.A. 1V)

o) 230 250 250
c’, Kp/cnr’ 0,00 0,00 0,11
Yoo U/NT 1,65 1,70 2,11
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10.ANALISIS DE CIMENTACION

A la hora de realizar el estudio de la cimentacidon del edificio se ha considerado, como cota

0,00 de explanada, la correspondiente a la cota de inicio de los ensayos realizados.

Dadas las caracteristicas geotécnicas existentes en la parcela de estudio, y en el ambito de
actuacion del presente andlisis, se ha considerado una tipologia de cimentacion en funcién
de la carga de trabajo requerida por la estructura proyectada. Debido a la existencia de
terrenos con una compacidad suelta/muy suelta hasta profundidades de 8,00 m. (en el caso
del ensayo PDC-2), la tipologia de cimentacion mas adecuada en la de cimentacidon profunda

mediante pilotes empotrados en suelos/roca.

10.1. CIMENTACIONES PROFUNDAS

Dentro de las opciones posibles para la ejecucion de una cimentacion profunda se
consideran la ejecucion de pilotes, que transmitan las cargas a los niveles de elevado angulo

de rozamiento interno.

Para la determinacion de la cimentacién profunda mediante pilotes se han seguido las

indicaciones recogidas en el Cddigo Técnico de la Edificacion (DB-SE-C).

En el caso que nos ocupa, en funcion del terreno existente en la parcela, se recomienda una
cimentacién profunda mediante pilotes “flotantes”, para los que se recomendara una
profundidad estimada de empotramiento minimo de pilotes de 1,5 por D, (diametro del

Pilote), para conseguir las cargas que se indican en el apartado correspondiente.

10.1.1. PILOTES EMPOTRADOS EN SUELOS

En este caso, la transmision de las cargas se realizard de toda la longitud del pilote,
aprovechando la resistencia ofrecida por los distintos niveles geotécnicos que atravesara el

pilote en profundidad.

En todos los casos y supuestos, los valores aqui mencionados deben limitarse por el tope
estructural del pilote y estan calculados para un unico pilote, por lo que deberan ser

minorados en funcidn del niUmero de pilotes que se consideren
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10.1.1.1. METODO BASADO EN EL ENSAYO SPT

Esta solucién consistiria en la ejecucion de pilotes que transmitan las cargas a los niveles

inferiores de elevado angulo de rozamiento interno.

Se recomienda considerar pilotes empotrados en el nivel geotécnico III, a partir de 8,50 m.
de profundidad, que corresponde a materiales de alteracion del sustrato rocoso con Grado
de alteracion (ISRM) IV de compacidad densa a muy densa. (N> 30).

Teniendo en cuenta dicha profundidad de empotramiento, se necesitara una longitud total
minima de pilotaje de aproximadamente 10,00 m. (Este valor es orientativo y tendra que ser

ajustado por el calculista en funcién al diametro final del pilote considerado.)

El calculo se ha realizado considerando un suelo de alteracion del sustrato rocoso con Grado

de alteracion (ISRM) 1V, a partir de la siguiente formulacion:

R
R, =—* R, :Rpk+Rfk
Vi

Siendo:

» R, laresistencia del terreno
» R, lacarga de hundimiento

» Yy factor de seguridad (=3)

» Ry parte de la resistencia que se supone soportada por la punta

» Rg parte de la resistencia que se supone soportada por el contacto pilote-terreno

en el fuste.

El método de evaluacion de la seguridad frente a hundimiento de pilotes basado en el SPT
(seguin el CTE- DB - SE-C) es valido para pilotes perforados y para pilotes hincados en suelos
granulares, que no tengan gran proporcidon de gravas gruesas cantos o bolos que puedan
desvirtuar el ensayo. En cualquier caso no se utilizaran para estos calculos /indices N

superiores a 50.
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10.1.1.2. CONSIDERACIONES SOBRE LA RESISTENCIA POR PUNTA

Siguiendo las recomendaciones del CTE, para estimar las componentes de la resistencia por
punta, se supondra que son proporcionales al area de contacto, de acuerdo con la siguiente

expresion:
Rpk = 6],, D4p
Siendo

o A, el area de la punta

«" Qp la resistencia unitaria por punta. Dicho valor para pilotes perforados y para pilotes

hincados en suelos granulares se podra calcular mediante la siguiente expresion:
ql) - fN [N

Donde:

v fy = 0,4 para pilotes hincados

v fy = 0,2 para pilotes hormigonados in situ.

v~ N= valor medio de Nspr. Media de la zona activa superior y pasiva inferior como se

muestra en la siguiente figura.( Nspr< 50)

ck

_ | [P equiLisrIO VERTICAL

T T Ry = Ry Ry
Re

# \
ZONA DE INFLUENCIA /||y | ZONA PASIVA ~ 6D
DE PUNTA ‘ \
20" | ZONAACTIVA A 3D

fre

Figura: Zonas a considerar en el calculo de resistencia por punta de pilotes

En casos de terreno heterogéneo, se supondra que la carga de hundimiento por la
punta esta controlada por un terreno con las caracteristicas medias de la zona
comprendida entre tres diametros bajo la punta (zona activa inferior) y seis diametros

sobre la punta (zona pasiva superior), aproximadamente.
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La resistencia unitaria por punta se puede evaluar con la expresion:

= fn*N (MPa)

En funcion de lo anterior se obtienen, a la profundidad de empotramiento considerada y para
un valor de Nspr = 30 golpes (corregido en funcion de la existencia de agua), los siguientes

resultados:
» g,=30-0,2 =6 MPa (pilotes hormigonados “in situ”)

» g,=30-0,4=12MPa (pilotes hincados)

10.1.1.3. CONSIDERACIONES SOBRE LA RESISTENCIA POR FUSTE

Cuando las caracteristicas geotécnicas y resistentes del terreno existente, varie con la
profundidad, para el calculo de la resistencia total por fuste se debe realizar una integracion
de dicha resistencia a lo largo del pilote. En los casos en que la resistencia total por fuste sea
constante por tramos y también lo sea la longitud del contorno del pilote en cualquier
seccion horizontal, dicha resistencia por fuste se considerara como un sumatorio de las

resistencias de cada tramo, a lo largo de toda la longitud del pilote, esto es:

Ry =274,
Siendo:
=" A: el drea de contacto entre el fuste del pilote y el terreno en cada tramo
-7 la resistencia unitaria por fuste en cada tramo. Este valor en un determinado nivel del
terreno, para un pilote hincado, (segun el CTE-DB-SE-C) se podra considerar igual a:

T, =2,5N g, (kPa)

En este caso, Nspr s el valor medio del ensayo SPT al nivel considerado.

En funcidn de lo anterior y teniendo en cuenta dichos resultados de golpeo medio (SPT y/o
Penetrometros Dinamicos corregidos en funcién de la presencia de agua), obtenemos los

siguientes valores de resistencia unitaria en fuste para los diferentes tramos investigados:
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Resistencia unitaria

Profundidad Ns3o en fuste (Kpa)
0,00-2,80 (Relleno) 10 25
2,80-7,00 (Arenas) 7 17,5
7,00 — 12,60 (Granodiorita G.A. 1IV) 26 65

En todos los casos y supuestos, los valores aqui mencionados deben limitarse por el tope
estructural del pilote y estan calculados para un unico pilote, por lo que deberan ser

minorados en funcion del niUmero de pilotes que se consideren

10.1.2. MOVIMIENTOS DE LA CIMENTACION: ASIENTOS

Para el célculo de asientos se sustituira el grupo de pilotes por una losa equivalente y se

calculara como las formas habituales del calculo de asientos en cimentaciones superficiales.

Para realizar este calculo es necesario conocer las cargas a aplicar, nUmero de pilotes,

dimensiones, etc.

El objeto de recomendar llevar los pilotes a niveles muy densos con Ner 40-50 a una
profundidad media de 10,00 m., es minimizar los asientos que se pudieran derivar.

En los pilotes empotrados en roca los asientos seran despreciables.

10.1.3. ROZAMIENTO NEGATIVO

El rozamiento negativo se produce cuando el asiento del terreno circundante al pilote es mayor
que el asiento del pilote, por lo que éste Ultimo soporta, ademas de la carga que le transmite
la estructura, parte del peso del terreno. Como consecuencia, aumenta la carga total de

compresion que el pilote tiene que soportar.

Puesto que los materiales identificados durante la realizacion del presente estudio son rellenos
antropicos y arenas ademas de poder existir variaciones en el nivel fredtico debido a la
influencia mareal, se considera que es posible el desarrollo de rozamientos negativos, lo cual

debe ser tenido en cuenta por el proyectista una vez se hayan calculado los asientos.
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10.1.4. CONSIDERACIONES A LA EJECUCION DE PILOTES

Los pilotes tendran la longitud necesaria para que se produzca su empotramiento en los

niveles granodiorita con grado de alteracion IV (ISRM).

Si durante la ejecucion de los mismos se observa la presencia de roca, el empotramiento se

vera disminuido en funcion de la carga admisible necesaria por pilote.

10.1.5. TIPO DE PILOTES

En este estudio se han considerado las dos opciones de pilotaje (pilotes hincados vy
perforados) no obstante, se recomienda la ejecucién de uno o dos pilotes de prueba que

permitan determinar el método mas adecuado de ejecucion.

Debido la poca consistencia de los niveles superiores (arenas y relleno) y a la presencia de
nivel de agua a una profundidad de 3,10 m. de profundidad, se recomienda la ejecucién de

pilotes con camisa, tipos CPI-4 o CPI-5.

En todos los casos se debe asegurar el empotramiento en los materiales de compacidad

densa a muy densa.

Los valores aqui mencionados deben limitarse por el tope estructural del pilote y estan
calculados para un Unico pilote, por lo que deberan ser minorados en funcién del nimero de

pilotes que se consideren.

Segun se recoge en el CTE, el tope estructural o carga nominal es el valor de calculo de la
capacidad resistente del pilote. Se debe comprobar que, la solicitacion axil sobre cada pilote,

no supere este tope.
El tope estructural depende de:

a) la seccion transversal del pilote
b) el tipo de material del pilote
c) el procedimiento de ejecucion

d) el terreno

Los valores del tope estructural se adoptaran de acuerdo con la siguiente expresion:

Qtope =0 D4
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Siendo
» o Latension del pilote
» A El area de la seccion transversal.
En la siguiente tabla se muestran los valores de o recomendados por el CTE-DB-SE-C.

Tabla 5.1. Valores recomendados para el tope estructural de los pilotes

Procedimiento Tipo de pilote Valores de o (Mpa)
Hormigan pretensado o postesado 0,30 (fx =09 1)
Hincacoa Hormigan armada 0,30 fox
Metalicos 0,30 T
Madera 5
Tipo de apoyo
Suelo firme Roca
Entubados H G
Lodos 4 5
Perforados'” En seco 4 5
Barrenados sin control de parametros 3.5
Barrenados con control de parametros 4

' Con un control adecuade de la integridad, los pilotes perforados podrén ser ufilizados con topes estructurales un 25% mayo-
res.

fo 25 |3 resistencia caracteristica del hormigdn
f, =s la tension introducida en el hormigdn por el pretensado
f,e es el limite elastico del acero

10.1.6. EJECUCION

Durante la construccion de pilotes perforados se tomaran las medidas para prevenir entradas

incontroladas de agua y/o terreno en la perforacion.

La entrada de agua y/o terreno puede ser causa de cavidades inestables fuera del pilote,
dafos al hormigén no endurecido del pilote o coqueras en el fuste durante el hormigonado,

lavado del cemento, etc.
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10.1.7. MICROPILOTES

En caso de optar por una cimentaciéon mediante micropilotes, a continuacién se muestran los

parametros relacionados con el terreno respecto a este tipo de cimentacion:

El método de calculo utilizado es el de Bustamante, ampliamente utilizado para obtener los

valores resistentes de los distintos niveles de terreno.

El tipo de micropilote valorado es el de inyeccién global unificada (IGU), y los diametros de

los mismos, varian entre 100 mm. y 225 mm.

o= 1,2
gsi(MPa)= 0,05
a= 1,1
gsi(MPa)= 0,05
a= 1,1
gsi(MPa)= 0,13
a= 1,1
gsi(MPa)= 0,175

Qs (TN) - IGU

estrato 1 5,278 6,597 7,917 9,236 10,556 11,875
estrato 2 8,639 10,799 12,959 15,119 17,279 19,439
estrato 3 12,959 16,199 19,439 22,678 25,918 29,158
estrato 4 12,095 15,119 18,143 21,166 24,190 27,214

Long. (m.)
Qg limite (t) 38,971 48,714 58,457 68,200 77,943 87,686
Qp limite (t) 5,846 7,307 8,769 10,230 11,691 13,153

Factor de seguridad

fuste = 2 19,486 24,357 29,229 34,100 38,971 43,843
punta =3 1,949 2,436 2,923 3,410 3,897 4,384
Qgcrj];n 21,434 26,793 32,151 37,510 42,869 48,227

Del mismo modo que en el caso de los pilotes, ha de ser el proyectista quien, en funcién de
las cargas aqui reflejadas, defina el diametro y nimero de elementos para las cargas de

proyecto que se consideren.
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11.EXCAVACIONES Y CONTENCIONES

En caso de que sea necesaria la realizacion de excavaciones de cierta importancia, debido a
la existencia de nivel de agua a una cota de -3,10 m. bajo la superficie, se recomienda a
continuacion la ejecucion de elementos de contencion para alcanzar la cota de apoyo y evitar

la afeccidn tanto a edificios colindantes, como de posibles inestabilidades.

11.1. ELEMENTOS DE CONTENCION.

11.1.1. DEFINICION Y TIPOLOGIA.

11.1.1.1. Pantallas

Se denominan pantallas a los elementos de contencion de tierras que se emplean para
realizar excavaciones verticales en aquellos casos en los que el terreno, edificio u otras
estructuras cimentadas en las inmediaciones de la excavacidon, no serian estables sin
sujecidn o bien, se trate de eliminar posibles filtraciones de agua a través de los taludes de
la excavacién y eliminar o reducir a limites admisibles las posibles filtraciones a través del

fondo de la misma, o asegurar la estabilidad de este frente a fendmenos de sifonamiento.
A continuacion se enumeran los diversos tipos de pantalla, segun el CTE:
o Pantallas ejecutadas enteramente “In situ”
v" Pantallas contintias de hormigon.
v Pantallas de pilotes.
=" Pantallas de elementos prefabricados. Se hincan en el terreno a golpes o por vibracién.
v Hincadas
» Tablestacas de hormigdn armado o pretensado
» Tablestacas de acero

» Tablestacas de madera
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v De paneles de hormigén armado o pretensados que se colocan en una zanja

previamente excavada.

11.1.2. ACCIONES A CONSIDERAR Y DATOS GEOMETRICOS.

11.1.2.1. Calculo de coeficientes de empuje activo (K,) y empuje pasivo (Kp)

Para calcular los empujes del terreno sobre dichos muros, se puede caracterizar el subsuelo

en el tramo correspondiente a suelos y roca meteorizada con los siguientes parametros

geotécnicos:

L Tpotereno | (um) o0 oo
Nivel I (Relleno) 1,65 230 0,00
Nivel II (Arenas) 1,70 250 0,00
Nivel III (Granidiorita G.A. IV) 2,11 250 0,11

Para el calculo de elementos de contencidon, se muestra a continuacion el calculo de los

coeficientes de empuje activo (Ka) y pasivo (Kp).

A. Empuje activo (P,)

El empuje activo (P,) se define como la resultante de los empujes unitarios, o’;, que puede

determinarse mediante las siguientes formulas.

o, =K, 2K,

o', =0 Ben(f+0)

_ -
K = cosecf3 Ben(,B - (d)
’ won sen(0 + @) Gen(g—i)
('B+5)+\/ sen( i) |

Siendo
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=" o'v: la tension efectiva vertical, de valory"z,

siendo Y el peso especifico efectivo del

terreno y z la altura del punto considerado respecto a la rasante del terreno en su

acometida al muro;

=" 0O’ la componente horizontal del empuje unitario pasivo

= @'y c el angulo de rozamiento interno y la cohesion del terreno

=" B, iy d los angulos indicados en la siguiente figura.

En el caso de muro vertical, y terreno horizontal sin sobrecarga en el trasdds, si =0, el valor

de Kx=tg’ (n/4-¢'/2); siendo ¢’ en radianes.

Como resultado, se obtiene que:

. Tipotereno | Ka |
Nivel I (Relleno) 0,45
Nivel II (Arenas) 0,40
Nivel III (Granodiorita G.A. IV) 0,40

B. Empuje pasivo (Py)

El empuje pasivo (Pp) se define como la resultante de los empujes unitarios o’p que pueden

determinarse mediante las siguientes férmulas:

o,=K, o',

+2 BZ'Q/K_P

a, =0, Hen(B-9)
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K, = cosecf3 Es‘en(,B + qd)
sen(B-0)- \/sen(5+ @) Gen(g+i)

sen(B-i)

Siendo:

=" O'v: la tension efectiva vertical, de valor y"z, siendo y’ el peso especifico efectivo del
terreno y z la altura del punto considerado respecto a la rasante del terreno en su

acometida al muro;
»" O’pn: La componente horizontal del empuje unitario pasivo
= @'y c el angulo de rozamiento interno y la cohesion del terreno

=" B, iy d los angulos indicados en la figura siguiente:

En el caso de muro vertical, y terreno horizontal sin sobrecarga en el trasdds, si =0, el valor

de Ke=tg? (n/4+¢’/2); siendo ¢’ en radianes.

Como resultado, se obtiene que:

. Tipotereno | Kp |
Nivel I (Relleno) 2,28
Nivel II (Arenas) 2,46
Nivel III (Granodiorita G.A. IV) 2,46
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11.1.2.2. Calculo de coeficientes de empuje en reposo (Ko)

El coeficiente de empuje en reposo (Ko) es dificil de determinar, aunque en la practica puede

tomarse como Ky=1- sen (@) para suelos granulares y arcillosos hormalmente consolidados.

Por lo tanto:
. Tipotereno | Ko |
Nivel I (Relleno) 0,61
Nivel II (Arenas) 0,58
Nivel III (Granodiorita G.A. IV) 0,58

11.1.3. EXCAVABILIDAD

Los materiales a excavar en la zona son procedentes de la alteracion del sustrato rocoso, lo
que hace que en general, sean facilmente excavables por medios mecanicos convencionales
(Niveles I, II y III). En caso de que se alcance el nivel IV en alguna zona el solar, los medios

mecanicso se consideran a su vez suficientes para su excavacion.

EXCAVABILIDAD NIVELES CONSIDERADOS Y DESCRIPCION

‘ Materiales limosos y arenosos de facil excavacion con medios
FACIL convencionales.

Se corresponderian con los Niveles I (relleno), con el Nivel II
(arenas) y la parte mas superficial del nivel III de suelos
residuales de granodiorita.

Sustrato rocoso alterado del nivel III (Granodiorita con G.A.
<IV)Elevado grado de alteracién y fracturacion. Se podran
utilizar retroexcavadoras potentes, con el uso puntual de
martillo hidraulico.

MEDIA O MARGINAL

En el caso de ejecutar excavaciones por talud natural, de manera general, se puede
considerar una pendiente tipo 2H:1V para los taludes en los niveles I, II. Para evitar la
afeccion del nivel freatico, serd necesaria la utilizacién de equipos de achique o bombeo. Del
mismo modo, ha de valorarse de forma continua la estabilidad de los taludes para evitar

riesgos derivados de la influencia del nivel de agua.
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12.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En el presente apartado se establece un resumen del informe, que en ningln caso pretende
establecer todos los parametros, valores, tensiones admisibles etc., estando reflejados en el

apartado correspondiente del presente documento.

=" El drea de emplazamiento de la parcela objeto de estudio se sitla en las proximidades de
Ribeira, siendo el objeto del presente informe el Estudio Geoldgico - Geotécnico para la

ampliacion del C.I.F.P. Coroso.

=" La cota inicial de los trabajos, considerada como cota 0,00, coincide con la superficie

actual de la parcela. La parcela no presenta pendiente.

=" El subsuelo, esta formado por un primer nivel constituido por relleno antropico. Por
debajo aparece un nivel de arenas de playa y subyacente aparece el sustrato rocoso de
naturaleza granodioritica, con un grado de alteracion IV de tonalidades claras y grises.

Las profundidades detalladas se definen en el apartado correspondiente de este informe.

=" Desde el punto de vista sismico, segun la NCS-02, el valor de la aceleracién sismica

basica a, es menor de 0,04 g por lo que no es obligatoria la aplicacién de la norma.

=" Desde el punto de vista hidroldgico, durante la ejecucidn de los trabajos, se ha detectado

la presencia de agua una profundidad de -3,10 m. desde la cota actual.
=" En cuanto a la agresividad del suelo y agua, se obtienen unos resultados de exposicion

ITTa/IIIb (s/EHE-08).

=" Se ha estudiado la cimentacién de la estructura. En el informe se recogen los resultados

obtenidos en cada caso.

v Cimentacidon profunda mediante pilotes empotrados en suelos (tipos CPI-4/CPI-5).
Las longitudes estimadas y las resistencias calculadas se exponen en el apartado
10.1.1. Se recomienda una longitud total de pilotes de 10,0 m. (incluido el

empotramiento).

v Las cargas consideradas son:
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. Nivel | ResistenciaporFuste (KPa

Nivel I: Relleno (0,00 — 2,80) 25,0
Nivel II: Arenas (2,80 — 7,00) 17,5
Nivel III: Granodiorita G.A. 1V (7,00 — 12,60) 65,0

Nivel de empotramiento

Nivel III: Granodiorita G.A. IV

Resistencia por Punta (MPa

6,0 (Pilotes hormigonados “in situ”)

12,0 (Pilotes hincados)

v Cimentacion profunda mediante micropilotes empotrados en suelos. Las longitudes

estimadas y las resistencias calculadas se exponen en el apartado 10.1.7. Se

recomienda una longitud total de 10,0 m. (incluido el empotramiento).

v Las cargas consideradas son:

Qadm (1) 21,434 26,793

32,151

37,510 42,869 48,227

=" En cuanto la excavabilidad se puede resumir que los niveles afectados seran excavables

facilmente por medios convencionales.

Fdo.- Javier Ferpandez Fernandez
Ingeniero Geologo

NO Colegiado: 6079

Ingenieria del Terreno

A Corufia, 14 de abril de 2015

|
' ™ | [

Fdo.- José Marfa/Fefnandez Alb
Jefe de Departamento
NO Colegiado: 5256
Ingenieria del Terreno
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I. ANEXO: LOCALIZACION DE PROSPECCIONES.

Applus Norcontrol, S.L.U. Ref: P2C0203415 (019/15)



_ VISTA AEEA. ESCALA 1/15.0000
DEAN GRANDE VI \ . ¥

TEORRAL D‘:I‘E‘-AE}A;\I" 4
o, RN ol ZONA DE ESTUDIO

(8
ILLA DE COROSO &

1IZACION DE PROSPECCIONES. ESCALA 1/1.000
: ZONA APROXIMADA CONSTRUCCION

Obra:

1_PROSP COROSO.dwg [ cliente: Escala:

L XUNTA DE GALICIA 1:1.000

COMSELLERIA DE CULTURA, EDUCACION _. )
Dibujado E ORDEMACKON UNIVERSITARIA 1:15.000

Titulo:

LOCALIZACION DE PROSPECCIONES Y SITUACION
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II. ANEXO: PERFILES GEOTECNICOS

Applus Norcontrol, S.L.U. Ref: P2C0203415 (019/15)



PROFUNDIDAD (m.) PROFUNDIDAD (m.)

PROFUNDIDAD (m.)

15

PERFIL B-B' DISTANCIA (m.)

PDC-2

LEYENDA

B

LLENO ANTROPICO

ARENAS
[ ] GRANODIORITA G.A. Iv (ISRM)
GRANODIORITA G.A. TIT (ISRM)

— — NIVEL FREATICO

Ingenieria del Terreno y Recursos Minerales

o ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA AMPLIACION DEL C.I.F.P. COROSO,

RIBEIRA (A CORURNA)
Fichero Z_PERF COROSOde Cliente: Escala:
Referencia P2C0203415 }{UMTH DE GHL[E[H
JFF
Comprobado S COMSELLERIA DE CULTURA, ECUCACION 1:300
Dibujado E ORDENACION UNIVERSITARLA,
Fecha ABRIL-15
Titulo: Plano no:

La posicion de los materiales en el subsuelo se ha
determinado de acuerdo con los reconocimientos
efectuados, interpolando, de la forma mas logica
posible, los resultados obtenidos a las zonas
existentes entre dichos reconocimientos.

PERFILES GEOTECNICOS

2
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III. ANEXO: ENSAYOS DE PENETRACION
DINAMICA CONTINUA TIPO DPSH

Applus Norcontrol, S.L.U. Ref: P2C0203415 (019/15)



FPlus

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

orcontrol
PDC - 1

CLIENTE: XUNTA DE GALICIA . CONSELLERIA DE EDUCACION

OBRA: C.I.F.P. COROSO

SITUACION: RIVEIRA

REF.: P2C0203415

FECHA: 27/03/2015

COTA DE COMIENZO, m: - 0,20 Terreno actual

POSICION DEL NIVEL FREATICO, m: Varillas mojadas a partir de 1,00 m.

Codigo equipo 1179 Rolatec ML-60A

Profund. (m.) N Profund. (m.) N Profund. (m.) N Profund. (m.) N
0,00 8,20 17 16,40 24,60
0,20 8,40 15 16,60 24,80
0,40 10 8,60 16 16,80 25,00
0,60 9 8,80 13 17,00 25,20
0,80 8 9,00 17 17,20 25,40
1,00 7 9,20 29 17,40 25,60
1,20 9 9,40 32 17,60 25,80
1,40 8 9,60 31 17,80 26,00
1,60 12 9,80 31 18,00 26,20
1,80 9 10,00 38 18,20 26,40
2,00 8 10,20 40 18,40 26,60
2,20 10 10,40 23 18,60 26,80
2,40 12 10,60 21 18,80 27,00
2,60 11 10,80 26 19,00 27,20
2,80 11 11,00 33 19,20 27,40
3,00 9 11,20 41 19,40 27,60
3,20 3 11,40 54 19,60 27,80
3,40 6 11,60 40 19,80 28,00
3,60 8 11,80 44 20,00 28,20
3,80 5 12,00 40 20,20 28,40
4,00 2 12,20 50 20,40 28,60
4,20 2 12,40 139 20,60 28,80
4,40 8 12,60 200 20,80 29,00
4,60 4 12,80 21,00 29,20
4,80 3 13,00 21,20 29,40
5,00 4 13,20 21,40 29,60
5,20 6 13,40 21,60 29,80
5,40 4 13,60 21,80 30,00
5,60 4 13,80 22,00 30,20
5,80 4 14,00 22,20 30,40
6,00 6 14,20 22,40 30,60
6,20 7 14,40 22,60 30,80
6,40 8 14,60 22,80 31,00
6,60 9 14,80 23,00 31,20
6,80 9 15,00 23,20 31,40
7,00 9 15,20 23,40 31,60
7,20 13 15,40 23,60 31,80
7,40 14 15,60 23,80 32,00
7,60 18 15,80 24,00 32,20
7,80 16 16,00 24,20 32,40
8,00 14 16,20 24,40 32,60

Anexo: Ensayos de Penetracion Dindmica Continua




Arpl
FRIUS ' | Ensavo pE PENETRACION DINAMICA DPSH

eeeeeeeeeeeeee y Recursos Minerales

PDC -1

CLIENTE: XUNTA DE GALICIA . CONSELLERIA DE EDUCACION
OBRA: C.I.F.P. COROSO
SITUACION: RIVEIRA
REF.: P2C0203415
FECHA: 27/03/2015
COTA DE COMIENZO, m: Terreno actual
POSICION DEL NIVEL FREATICO, m: 0

Codigo equipo 1179 Rolatec ML-60A

ENSAYO DE PENETRACION DPSH GOLPEO (cada 20 cm)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
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Anexo: Ensayos de Penetracién Dinamica Continua




FPlus

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

orcontrol
PDC - 2

CLIENTE: XUNTA DE GALICIA . CONSELLERIA DE EDUCACION

OBRA: C.I.F.P. COROSO

SITUACION: RIVEIRA

REF.: P2C0203415

FECHA: 27/03/2015

COTA DE COMIENZO, m: - 0,20 Terreno actual

POSICION DEL NIVEL FREATICO, m: Varillas mojadas a partir de 1,00 m.

Codigo equipo 1179 Rolatec ML-60A

Profund. (m.) N Profund. (m.) N Profund. (m.) N Profund. (m.) N
0,00 8,20 11 16,40 24,60
0,20 8,40 14 16,60 24,80
0,40 15 8,60 22 16,80 25,00
0,60 15 8,80 28 17,00 25,20
0,80 13 9,00 29 17,20 25,40
1,00 15 9,20 41 17,40 25,60
1,20 14 9,40 38 17,60 25,80
1,40 16 9,60 33 17,80 26,00
1,60 40 9,80 24 18,00 26,20
1,80 13 10,00 21 18,20 26,40
2,00 17 10,20 19 18,40 26,60
2,20 11 10,40 21 18,60 26,80
2,40 12 10,60 33 18,80 27,00
2,60 8 10,80 37 19,00 27,20
2,80 6 11,00 23 19,20 27,40
3,00 6 11,20 19 19,40 27,60
3,20 5 11,40 18 19,60 27,80
3,40 4 11,60 19 19,80 28,00
3,60 7 11,80 19 20,00 28,20
3,80 7 12,00 27 20,20 28,40
4,00 5 12,20 37 20,40 28,60
4,20 4 12,40 21 20,60 28,80
4,40 3 12,60 24 20,80 29,00
4,60 7 12,80 32 21,00 29,20
4,80 9 13,00 40 21,20 29,40
5,00 5 13,20 43 21,40 29,60
5,20 4 13,40 46 21,60 29,80
5,40 7 13,60 46 21,80 30,00
5,60 6 13,80 44 22,00 30,20
5,80 4 14,00 36 22,20 30,40
6,00 4 14,20 50 22,40 30,60
6,20 5 14,40 75 22,60 30,80
6,40 4 14,60 92 22,80 31,00
6,60 4 14,80 160 23,00 31,20
6,80 4 15,00 200 23,20 31,40
7,00 5 15,20 23,40 31,60
7,20 5 15,40 23,60 31,80
7,40 5 15,60 23,80 32,00
7,60 5 15,80 24,00 32,20
7,80 5 16,00 24,20 32,40
8,00 6 16,20 24,40 32,60

Anexo: Ensayos de Penetracion Dindmica Continua




AFp|US ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH

norcontrol
PDC - 2
CLIENTE: XUNTA DE GALICIA . CONSELLERIA DE EDUCACION
OBRA: C.I.F.P. COROSO
SITUACION: RIVEIRA
REF.: P2C0203415
FECHA: 27/03/2015
COTA DE COMIENZO, m: Terreno actual
POSICION DEL NIVEL FREATICO, m: 0
Codigo equipo 1179 Rolatec ML-60A
ENSAYO DE PENETRACION DPSH GOLPEO (cada 20 cm)
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Anexo: Ensayos de Penetracién Dinamica Continua
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IV. ANEXO: REGISTRO DE SONDEO

Applus Norcontrol, S.L.U. Ref: P2C0203415 (019/15)
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V. ANEXO: ENSAYOS DE LABORATORIO

Applus Norcontrol, S.L.U. Ref: P2C0203415 (019/15)



Laboratorio de construccion Sada (La Coruiia)
Applus Norcontrol,S.L.U.

OBRA: E.G. AMPLIACION CIFP COROSO,RIBEIRA

MATERIAL: SUELO
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:

Identificacion: SONDEO S-1 SPT-1 PROF:4,20 - 4,80
Utilizacion:

Arplus®

norcontrol

Ref.:
Fecha:

N° Informe:

2056
13/04/2015

15SA0890

Fecha de toma de muestra: 27/03/2015

Ref. cliente:  P2C0203415
RESULTADOS OBTENIDOS: CLASIFICACION S/PG-3
1.- Prictor Modificado (s/UNE 103 501/94): Marginal Tolerable Adecuado | Seleccionado
Densidad seca maxima(g/cm3):
Humedad 6ptima (%):
2.- Limites Atterberg (s/UNE 103 103/94 y 103 104/93):
Limite Liquido: LL < 65; LL<40;
Limite Plastico: LL>900IP<|LL>40eIP> LL>30 e LL<30e
Indice de Plasticidad: N.P. (0,73 (LL-20)) | (0,73 (LL-20))| IP >4 IP < 10
3.- Materia Organica (%) (s/UNE 103 204/93): < 5% < 2% < 1% <0,2%
4.- Sales solubles (%) (s/NLT-114/99): <1% <0,2% <0,2%
5.- Sulfatos (cualitativo) (s/NLT-119/72):
6.- Ensayo del hinchamiento (%) (s/UNE 103 601/96) < 5% < 3%
7.- Humedad natural (%) (s/UNE 103 300/93):
8.- Contenido de veso en suelos (s/NLT-115/99): <5%
9.- Ensayo de colapso de suelos (s/NLT-254/99):
Indice de colapso (I): <1%
Potencial porcentual de colapso (Ic):
. sy % inf. % inf.
10.- Anélisis granulométrico (s/UNE 103 101/95): 100m/m|'r;,fn?é)1(oo L% inf- &
35 % pasa 25 % pasa
0,080 UNE. 0,080 UNE.
80 % " pasa 2 UNH75% pasa 0,4 UNE,
80 % pasa 2 UNE.
100
\\
90 = ~—
—
80 \
" \
< \ 1]
2 N
o 5 N\
w A
o 40 [
2
30
NG
20 N
10
0
10080 635040 2520 10 5 2 0,40 0,080 0,01
TAMIZ UNE
TAMIZ 80 63 50 40 25 20 10 5 2 0,40 0,080
%PASA 100 100 100 100 100 97 92 88 83 34 9,7
11.- C.B.R. (s/UNE 103 502/95): Espaldén Cimiento Nucleo Coronacién
Indice C.B.R. (100% P.M.): >3 >3 >5
Hinchamiento (%):

OBSERVACIONES:
Javier Fernandez Fernandez

Técnico de area GTL
Applus Norcontrol,S.L.U.

Adriano Miranda Ferreiro
Documento validado mediante certificado electronico. Autenticidad verificable en la pagina https://valide.redsara.es/ de la Fabrica Nacional de Moneda y Timbre, Ministerio de Presidencia

Jefe Dpto.Lab.Construccion Galicia
Applus Norcontrol,S.L.U.

Pag:1/1

NOTA: Los resultados de este informe sélo afectan a las muestras sometidas a analisis. El informe no debera reproducirse parcialmente sin aprobacion escrita de Applus Norcontrol.
Garantia de Calidad de Servicio: Applus+ garantiza que este trabajo se ha rrealizado dentro de lo exigido por nuestro sistema de Calidad y sostenibilidad, habiéndose cumplido

las conciones contractuales y la normativa legal. En el marco de nuestro programa de mejora les agradecemos nos transmitan cualquier comentario que consideren oportuno,
dirigiéndose al responsable que firma este escrito, o bien al Director de Calidad de Applus+, en la siguiente direccion: sati i i
Applus Norcontrol, S.L.U. C.I.F. B-15044357. Inscrita en el Registro Mercantil de La Corufia H 1507, F 114, T 292, L 138, Sec. 32 de Sociedades, 1,1.

Laboratorio de Sada. Domicilio Social: Carretera N-VI, Km 582. 15168 Sada (La Corufia). Tfno. 981 014 500; Fax 981 014 550.

Areas de Acreditacién y no de registros: EHA (15011 EHA 05 B), GTC (15011 GTC 05 B), GTL (15011 GTL 05 B), VSG (15011 VSG 05 B) y EAS (15011 EAS 05 B).




lus®

Laboratorio de construccion Sada (La Coruiia)

Arp

Applus Norcontrol,S.L.U. norcont |-0|
OBRA: E.G. AMPLIACION CIFP COROSO,RIBEIRA

Ref.: 2056
MATERIAL: SUELO Fecha: 13/04/2015
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: N©o Informe: 15SA0891

Identificacion: SONDEO S-1 SPT-2 PROF:7,00 - 7,60
Utilizacion: --- Fecha de toma de muestra: 27/03/2015
Ref. cliente:  P2C0203415
RESULTADOS OBTENIDOS: CLASIFICACION S/PG-3
1.- Prictor Modificado (s/UNE 103 501/94): Marginal Tolerable Adecuado | Seleccionado
Densidad seca maxima(g/cm3):
Humedad 6ptima (%):
2.- Limites Atterberg (s/UNE 103 103/94 y 103 104/93):
Limite Liquido: LL < 65; LL<40;
Limite Plastico: LL>900IP<|LL>40eIP> LL>30 e LL<30e
Indice de Plasticidad: N.P. (0,73 (LL-20)) | (0,73 (LL-20))| IP >4 IP < 10
3.- Materia Organica (%) (s/UNE 103 204/93): < 5% < 2% < 1% < 0,2%
4.- Sales solubles (%) (s/NLT-114/99): <1% <0,2% <0,2%
5.- Sulfatos (cualitativo) (s/NLT-119/72):
6.- Ensayo del hinchamiento (%) (s/UNE 103 601/96) < 5% < 3%
7.- Humedad natural (%) (s/UNE 103 300/93):
8.- Contenido de veso en suelos (s/NLT-115/99): <5%
9.- Ensayo de colapso de suelos (s/NLT-254/99):
Indice de colapso (I): <1%
Potencial porcentual de colapso (Ic):
. sy % inf. % inf.
10.- Anélisis granulométrico (s/UNE 103 101/95): 100m/m|'r;,fn?é)1(oo L% inf- &
35 % pasa 25 % pasa
0,080 UNE. 0,080 UNE.
80 % " pasa 2 UNH75% pasa 0,4 UNE,
80 % pasa 2 UNE.
100
N
90 \\\
80 \
70
< \
60
% N
w 50 S
g 40 \
= % S~
20 ~—_
10
0
10080 635040 2520 10 5 2 1 0,40 0,080 0,01
TAMIZ UNE
TAMIZ 80 63 50 40 25 20 10 5 2 0,40 0,080
%PASA 100 100 100 100 100 97 87 62 42 27 16,4
11.- C.B.R. (s/UNE 103 502/95): Espaldén Cimiento Nucleo Coronacién
Indice C.B.R. (100% P.M.): >3 >3 >5
Hinchamiento (%):

OBSERVACIONES:
Javier Fernandez Fernandez

Técnico de area GTL
Applus Norcontrol,S.L.U.

Adriano Miranda Ferreiro
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NOTA: Los resultados de este informe sélo afectan a las muestras sometidas a analisis. El informe no debera reproducirse parcialmente sin aprobacion escrita de Applus Norcontrol.
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OBRA: E.G.AMPLIACION CIFP COROSO,RIBEIRA Ref.: 2056

Fecha: 13/04/15
MATERIAL: SUELO N©° Informe: 155A0891-1

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:

Identificacion: SONDEO S-1 SPT-2 PROF:7,00 - 7,60

Utilizacion: -

Ref.cliente: P2C0203415 Fecha de toma de muestra: 27/03/15

RESULTADOS OBTENIDOS:

1.-Determinacién de la humedad mediante secado en estufa (s/UNE-103-300/93):

Humedad (%): 9,6

2.-Determinacion de la densidad de un suelo (método de la balanza hidrostatica’
(s/UNE-103-301/94):

Densidad aparente (gr/cm®): 2,17

OBSERVACIONES: ---

Javier Fernandez Fernandez Adriano Miranda Ferreiro
Documento validado mediante certificado electronico. Autenticidad verificable en la pagina https://valide.redsara.es/ de la Fabrica Nacional de Moneda y Timbre, Ministerio de Presidencia

Técnico de area GTL Jefe Dpto.Lab.Construccién Galicia
Applus Norcontrol,S.L.U. Applus Norcontrol,S.L.U.
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Laboratorio Analisis Quimicos de SADA 4gina 1 de
Ctra. N-VI, Km. 582 15168 SADA - (A Coruiia) N° INFORME: 189/15/10114 - SAD I

Tif.: 981 014 500 Fax: 981 014 550

www.appluscorp.com
N° ACTA: 34869

INFORME DE ENSAYO EMITIDO POR APPLUS NORCONTROL S.L.U.

DATOS DE IDENTIFICACION DEL CLIENTE

NOMBRE: ING.TERR.RE.MINE.GALI (GEOTECNIA) LOCALIDAD: SADA
CENTRO: PROVINCIA: 15168 A CORUNA
DIRECCION: CTRA. N-VI, KM. 582 PAiS: ESPANA

DATOS DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:
NATURALEZA: SUELO SONDEO S-1 SPT-2 PROF: 7,00-7,60 F. TOMA MUESTRA: 27/03/15
REF. CLIENTE: 2.056, SA.2015/891 F. RECEPCION: 08/04/15

OBSERVACIONES: Entregado por Dep.Construccion
OBRA NO 2,056 E.G. AMPLIACION CIFP COROSO, RIBEIRA

ANALISIS FISICO/QUIMICO Inicio 09/04/15  Fin 14/04/15
Parametro Unidades Resultado
1| Acidez Baumann-Gully (ml/kg) 13
2|sulfatos (mg/kg) 45

Este informe no podra ser reproducido total o parcialmente sin aprobacion escrita de Applus Norcontrol

Ensayos realizados en las instalaciones del laboratorio de Sada

Los resultados de este informe sélo afectan a las muestras sometidas a analisis

Applus Norcontrol, S.L.U. Inscrita en el Registro Mercantil de Corufia, Hoja 1507, Folio 114, Tomo 292, Libro 138, Sec. 32 de Sociedades. C.I.F. B-150.44.357.
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Laboratorio Analisis Quimicos de SADA

Ctra. N-VI, Km. 582 15168 SADA - (A Coruiia) N° INFORME: 189/15/10114 - SAD I
TIf.: 981 014 500 Fax: 981 014 550
www.appluscorp.com

INFORME DE ENSAYO EMITIDO POR APPLUS NORCONTROL S.L.U.

DEPARTAMENTO DE QUIMICA

METODOLOGIA EMPLEADA

Q 1 EHE-2008 / Volumétrico EHE Q 2 Método de la norma EHE.2008

Supervisor de laboratorio (Dpto. Fisico-Quimico)
Jose Angel Martinez Pontevedra
A Coruiia, 14 de Abril de 2015

Arplus®

Applus Hovcentrol, gLU.

Garantia de Calidad de Servicio
Applus+, garantiza que este trabajo se ha realizado dentro de lo exigido por nuestro Sistema de Calidad y Sostenibilidad, habiéndose cumplido las condiciones

contractuales y la normativa legal.
En el marco de nuestro programa de mejora les agradecemos nos transmitan cualquier comentario que consideren oportuno, dirigiéndose al responsable que firma

este escrito, o bien, al Director de Calidad de Applus+, en la direccion: satisfaccion.cliente@appluscorp.com

Este informe no podra ser reproducido total o parcialmente sin aprobacion escrita de Applus Norcontrol

Ensayos realizados en las instalaciones del laboratorio de Sada

Los resultados de este informe sélo afectan a las muestras sometidas a analisis
Applus Norcontrol, S.L.U. Inscrita en el Registro Mercantil de Corufia, Hoja 1507, Folio 114, Tomo 292, Libro 138, Sec. 32 de Sociedades. C.I.F. B-150.44.357.
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OBRA: E.G. AMPLIACION CIFP COROSO,RIBEIRA Ref.: 2056
Fecha: 14/04/15
MATERIAL: TESTIGO DE SUELO N©° Informe: 15SA0892

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:

Identificacion: SONDEO S-1 MI-1

Profundidad: 8,50 - 9,30 Ref.cliente: P2C0203415
Altura probeta: 12,8 cm Fecha de toma de muestra: 27/03/15
Diametro: 5,8 cm

RESULTADOS OBTENIDOS:
10- Resistencia a Compresion Simple en Probetas de Suelo (s/UNE 103400/93)

120 | - Deformacion Carga
' ' H m/m Kg/cm’
1.00 = 0,00 0,00
' - 0,26 0,29
=~ > _u 1,02 0,53
(9] / ’
g 080 1,79 0,65
2 T 2,56 0,79
gm, 0,60 3,33 0,87
o2 » 4,10 0,95
S 040 4,86 0,98
ml 5,64 1,06
0,20 6,41 1,10
- 6,67 1,12
0,00 6,92 1,06
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
» FORMA DE ROTURA
Deformacién (mm)
HUMEDAD NATURAL(%): El
DENSIDAD SECA(gr/cm?):
DENSIDAD APARENTE(gr/cm’): |I|
TENSION DE ROTURA(MPa):
(Corregida)
Velocidad de rotura: 0,5 (mm/min)
OBSERVACIONES: -
Javier Fernandez Fernandez Adriano Miranda Ferreiro

Documento validado mediante certificado electronico. Autenticidad verificable en la pagina https:/valide.redsara.es/ de la Fabrica Nacional de Moneda y Timbre, Ministerio de Presidencia

Técnico de area GTL Jefe Dpto.Lab.Construccion Galicia
Applus Norcontrol,S.L.U. Applus Norcontrol,S.L.U.
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Garantia de Calidad de Servicio: Applus+ garantiza que este trabajo se ha rrealizado dentro de lo exigido por nuestro sistema de Calidad y sostenibilidad, habiéndose cumplido
las conciones contractuales y la normativa legal. En el marco de nuestro programa de mejora les agradecemos nos transmitan cualquier comentario que consideren oportuno,
dirigiéndose al responsable que firma este escrito, o bien al Director de Calidad de Applus+, en la siguiente direccion: satisfaccion.cliente@appluscorp.com
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OBRA: E.G. AMPLIACION CIFP COROSO,RIBEIRA Ref.: 2056
Fecha: 14/04/2015
MATERIAL:  SUELO N° Informe: 15SA0892-1

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA!:
Identificacion: SONDEO S-1 MI-1 PROF:8,50 - 9,30
Ref.cliente: P2C0203415 Fecha de toma de muestra: 27/03/2015

RESULTADOS OBTENIDOS:
1.- Determinacion del esfuerzo cortante en la caja de corte directo (s/UNE 103.401/1998) :

CONDICIONES DE ENSAYO:

Tipo de ensayo: consolidado - drenado Velocidad de ensayo: 0,065mm/min.
Condiciones: Probetas talladas a partir de muestra inalterada
PUNTO N° 1 PUNTO N° 2 PUNTO N° 3
Carga normal=1 Kg/cm2 Carga normal=2 Kg/cm2 Carga normal=3Kg/cm2
Desplazamiento| Tens. Desplazamiento Desplazamiento| Tens. Desplazamiento Desplazamiento| Tens. e
HAEEEL Tang. vertical (mm.) horizontal tang. vertical (mm.) horizontal Tang. vertical (mm.)
(mm.) (Kg/cm?) : (mm.) (Kg/cm?) ' (mm.) (Kg/cm?) :

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 0,03 0,00 0,07 0,01 0,00 0,07 0,05 0,00
0,06 0,06 0,00 0,13 0,02 0,00 0,13 0,12 0,01
0,13 0,12 0,00 0,20 0,05 0,01 0,20 0,18 0,01
0,20 0,15 0,01 0,26 0,10 0,01 0,26 0,25 0,01
0,28 0,17 0,01 0,33 0,13 0,01 0,33 0,31 0,01
0,35 0,19 0,01 0,39 0,15 0,01 0,39 0,39 0,02
0,43 0,20 0,01 0,46 0,18 0,03 0,46 0,46 0,02
0,50 0,22 0,02 0,52 0,20 0,04 0,52 0,51 0,02
0,58 0,23 0,02 0,59 0,23 0,04 0,59 0,55 0,02
0,66 0,24 0,03 0,65 0,27 0,04 0,65 0,59 0,03
0,73 0,25 0,03 0,72 0,35 0,05 0,72 0,63 0,05
0,80 0,27 0,03 0,78 0,37 0,05 0,78 0,64 0,06
0,88 0,27 0,03 0,85 0,38 0,05 0,85 0,67 0,08
0,95 0,28 0,03 0,91 0,38 0,05 0,91 0,70 0,09
1,03 0,29 0,03 0,98 0,42 0,06 0,98 0,72 0,10
1,10 0,30 0,03 1,04 0,44 0,07 1,04 0,75 0,11
1,18 0,31 0,04 1,11 0,46 0,08 1,11 0,76 0,12
1,25 0,32 0,04 1,17 0,48 0,09 1,17 0,78 0,13
1,33 0,32 0,04 1,24 0,50 0,10 1,24 0,81 0,14
1,40 0,32 0,04 1,30 0,52 0,11 1,30 0,83 0,15
1,48 0,33 0,04 1,37 0,53 0,12 1,37 0,84 0,16
1,55 0,34 0,04 1,43 0,54 0,12 1,43 0,84 0,17
1,63 0,34 0,05 1,50 0,55 0,13 1,50 0,85 0,18
1,71 0,34 0,05 1,56 0,57 0,14 1,56 0,86 0,19
1,78 0,35 0,05 1,63 0,58 0,15 1,63 0,88 0,19
1,86 0,36 0,05 1,69 0,59 0,15 1,69 0,89 0,20
1,93 0,36 0,05 1,76 0,60 0,16 1,76 0,90 0,21
2,01 0,36 0,05 1,82 0,60 0,17 1,82 0,91 0,22
2,08 0,37 0,05 1,89 0,61 0,17 1,89 0,92 0,22
2,16 0,37 0,05 1,95 0,62 0,18 1,95 0,93 0,23
2,24 0,37 0,05 2,02 0,63 0,19 2,02 0,93 0,24
2,31 0,37 0,05 2,08 0,65 0,19 2,08 0,94 0,24
2,39 0,37 0,05 2,15 0,66 0,20 2,15 0,95 0,25
2,46 0,37 0,05 2,21 0,68 0,20 2,21 0,95 0,25
2,54 0,37 0,06 2,28 0,67 0,20 2,28 0,95 0,26
2,62 0,37 0,06 2,34 0,68 0,21 2,34 0,96 0,26
2,69 0,37 0,06 2,41 0,70 0,21 2,41 0,97 0,27
2,77 0,38 0,06 2,47 0,71 0,21 2,47 0,99 0,27

Paa. 1/3
NOTA: Los resultados de este informe solo afectan a las muestras sometidas a analisis. El informe no debera reproducirse parcialmente sin aprobacion escrita de Applus Norcontrol.
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Ref.: 2056

Fecha: 14/04/2015
N° Informe: 155A0892-1
Desplazamiento| Tens. Desplazamiento Desplazamiento| Tens. Desplazamiento Desplazamiento| Tens. Desplazamiento
horizontal Tang. verlzical i) horizontal tang. verFt)icaI G horizontal Tang. verItDicaI (i)
(mm.) (Kg/cm?) : (mm.) (Kg/cm?) : (mm.) (Kg/cm?) :

2,84 0,37 0,06 2,54 0,72 0,22 2,54 1,00 0,28
2,92 0,38 0,06 2,60 0,73 0,22 2,60 1,00 0,28
3,00 0,38 0,06 2,67 0,74 0,23 2,67 1,01 0,29
3,07 0,38 0,06 2,73 0,74 0,23 2,73 1,02 0,29
3,15 0,39 0,06 2,80 0,74 0,23 2,80 1,02 0,30
3,22 0,39 0,07 2,86 0,74 0,24 2,86 1,03 0,30
3,30 0,39 0,07 2,93 0,74 0,24 2,93 1,03 0,30
3,38 0,39 0,07 2,99 0,75 0,24 2,99 1,02 0,31
3,45 0,39 0,07 3,06 0,76 0,25 3,06 1,04 0,31
3,53 0,39 0,07 3,12 0,77 0,25 3,12 1,04 0,32
3,61 0,39 0,07 3,19 0,78 0,25 3,19 1,04 0,32
3,68 0,40 0,08 3,25 0,78 0,26 3,25 1,04 0,33
3,76 0,40 0,08 3,32 0,78 0,26 3,32 1,05 0,33
3,84 0,40 0,08 3,38 0,79 0,26 3,38 1,06 0,33
4,23 0,41 0,07 3,71 0,82 0,27 3,71 1,08 0,34
4,30 0,42 0,07 3,77 0,82 0,28 3,77 1,08 0,34
4,39 0,42 0,07 3,84 0,82 0,28 3,84 1,09 0,34
4,46 0,41 0,07 3,90 0,83 0,28 3,90 1,09 0,35
4,54 0,41 0,07 3,97 0,83 0,28 3,97 1,09 0,35
4,62 0,42 0,07 4,03 0,83 0,28 4,03 1,09 0,35
4,70 0,42 0,07 4,10 0,83 0,28 4,10 1,09 0,35
4,78 0,42 0,07 4,16 0,83 0,29 4,16 1,09 0,35
4,86 0,42 0,07 4,23 0,83 0,29 4,23 1,10 0,36
4,94 0,43 0,07 4,29 0,83 0,29 4,29 1,10 0,36
5,01 0,42 0,07 4,36 0,83 0,29 4,36 1,11 0,36
5,10 0,42 0,07 4,42 0,84 0,30 4,42 1,11 0,36
517 0,42 0,06 4,49 0,84 0,30 4,49 1,11 0,36
5,25 0,42 0,06 4,55 0,84 0,30 4,55 1,10 0,36
5,33 0,42 0,06 4,62 0,84 0,30 4,62 1,10 0,36
4,68 0,84 0,30 4,68 1,10 0,36
4,75 0,84 0,31 4,75 1,10 0,36
4,81 0,84 0,31 4,81 1,10 0,36
4,88 1,10 0,37
4,94 1,10 0,37
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Garantia de Calidad de Servicio: Applus+ garantiza que este trabajo se ha rrealizado dentro de lo exigido por nuestro sistema de Calidad y sostenibilidad, habiéndose cumplido
las conciones contractuales y la normativa legal. En el marco de nuestro programa de mejora les agradecemos nos transmitan cualquier comentario que consideren oportuno,
dirigiéndose al responsable que firma este escrito, o bien al Director de Calidad de Applus+, en la siguiente direccion: satisfaccion.cliente@appluscorp.com

Applus Norcontrol, S.L.U. C.I.F. B-15044357. Inscrita en el Registro Mercantil de La Corufia H 1507, F 114, T 292, L 138, Sec. 32 de Sociedades, 1,1.

Laboratorio de Sada. Domicilio Social: Carretera N-VI, Km 582. 15168 Sada (La Corufia). Tfno. 981 014 500; Fax 981 014 550.
Areas de Acreditacién y n© de registros: EHA (15011 EHA 05 B), GTC (15011 GTC 05 B), GTL (15011 GTL 05 B), VSG (15011 VSG 05 B) y EAS (15011 EAS 05 B).



Laboratorio de Construccion Sada (La Corufia)

Applus Norcontrol, S.L.U.

Arplus®

orcontrol

Ref.: 2056
Fecha: 14/04/2015
N° Informe: 15SA0892-1
Ang. friccion 19°
Coh (Kp/cm2) 0,11
T. NORMAL T.TANGENCIAL DENS.SECA HUMEDAD 1. HUMEDAD f.
(Kp/cm?) (Kp/cm?) (t/m°) (%) (%)
1 0,43 1,76 17,33 20,75
2 0,84 1,74 17,33 19,51
3 1,11 1,76 17,33 18,37
T.NORMAL vs. T.TANGENCIAL
1,60
1,40 /
,NE\ 1,20 /
% 1,00 ,/
<
T 080 /
g 0,60
$ o
g 0,40 /
= //
020 |~
D1000,()0 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
T. Normal (Kp/cm2)
GRAFICO DE DEFORMACIONES
1,20
—_ /
% 1,00 /-//_
S 080 /__F_
¥
'(_g 0,60 /-/_-
5 /
87 0,40
©
'_
l_- 0,20
0,00
0 1 2 3 4 5 6
Deformacion (mm.)
DEFORMACION HORIZONTAL vs. VERTICAL
0,40
035 —
E 0,30 - /
é 025 ,/ /
c
:§ 020 / ,/
g 0,10 /
/ _—
0,05 —
0,00 /-
0 1 2 3 4 5 6
Deformacion (mm.)
OBSERVACIONES: ---

Javier Fernandez Fernandez

Applus Norcontrol,S.L.U.

Adriano Miranda Ferreiro
Documento validado mediante certificado electronico. Autenticidad verificable en la pagina https://valide.redsara.es/ de la Fabrica Nacional de Moneda y Timbre, Ministerio de Presidencia
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Laboratorio de Sada. Domicilio Social: Carretera N-VI, Km 582. 15168 Sada (La Corufia). Tfno. 981 014 500; Fax 981 014 550.

Areas de Acreditacion y n® de registros: EHA (15011 EHA 05 B), GTC (15011 GTC 05 B), GTL (15011 GTL 05 B), VSG (15011 VSG 05 B) y EAS (15011 EAS 05 B).
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N©° ACTA: 34648

INFORME DE ENSAYO EMITIDO POR APPLUS NORCONTROL S.L.U.

DATOS DE IDENTIFICACION DEL CLIENTE

NOMBRE: ING.TERR.RE.MINE.GALI (GEOTECNIA) LOCALIDAD: SADA
CENTRO: PROVINCIA: 15168 A CORUNA
DIRECCION: CTRA. N-VI, KM. 582 PAiS: ESPANA

DATOS DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:
NATURALEZA: Agua de sondeo F. TOMA MUESTRA:
REF. CLIENTE: S-1 F. RECEPCION: 27/03/15

OBSERVACIONES: P2C0203415. E.G. C.I.F.P. COROSO RIBEIRA.
Toma de muestra: 26-03-2015 (19:00 h)

ANALISIS FISICO/QUIMICO Inicio 27/03/15  Fin 13/04/15
Parametro Unidades Resultado

1| Valor del pH (Udes. pH) 7.54
2| Magnesio (Mg2+) (mg/l) 12.6
3| Amoniaco (mg/1) <0.05
4| sulfato (S042-) (mg/l) 23

5|co2 (ma/l) 1.12
6| Residuo seco (mg/l) 447

Este informe no podra ser reproducido total o parcialmente sin aprobacion escrita de Applus Norcontrol

Ensayos realizados en las instalaciones del laboratorio de Sada

Los resultados de este informe sélo afectan a las muestras sometidas a analisis

Applus Norcontrol, S.L.U. Inscrita en el Registro Mercantil de Corufia, Hoja 1507, Folio 114, Tomo 292, Libro 138, Sec. 32 de Sociedades. C.I.F. B-150.44.357.



Arplus®

orcontrol

Medio Ambiente

Pagina 2 de 2

Laboratorio Analisis Quimicos de SADA

Ctra. N-VI, Km. 582 15168 SADA - (A Coruiia) N° INFORME: 189/15/8887 - SAD I
TIf.: 981 014 500 Fax: 981 014 550
www.appluscorp.com

INFORME DE ENSAYO EMITIDO POR APPLUS NORCONTROL S.L.U.

DEPARTAMENTO DE QUIMICA

METODOLOGIA EMPLEADA
Q 2 EHE2008

Q 1 EME 2008
Q 3 EHE 2008 Q 4 EHE2008
Q 5 EHE 2008 Q 6 EHE2008

Supervisor de laboratorio (Dpto. Fisico-Quimico)
Jose Angel Martinez Pontevedra
A Coruiia, 14 de Abril de 2015
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Applus Hovcentrol, gLU.

Garantia de Calidad de Servicio
Applus+, garantiza que este trabajo se ha realizado dentro de lo exigido por nuestro Sistema de Calidad y Sostenibilidad, habiéndose cumplido las condiciones

contractuales y la normativa legal.
En el marco de nuestro programa de mejora les agradecemos nos transmitan cualquier comentario que consideren oportuno, dirigiéndose al responsable que firma

este escrito, o bien, al Director de Calidad de Applus+, en la direccidn: satisfaccion.cliente@appluscorp.com

Este informe no podra ser reproducido total o parcialmente sin aprobacion escrita de Applus Norcontrol

Ensayos realizados en las instalaciones del laboratorio de Sada

Los resultados de este informe sélo afectan a las muestras sometidas a analisis
Applus Norcontrol, S.L.U. Inscrita en el Registro Mercantil de Corufia, Hoja 1507, Folio 114, Tomo 292, Libro 138, Sec. 32 de Sociedades. C.I.F. B-150.44.357.
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VI. ANEXO: CLAVES DE INTERPRETACION

Applus Norcontrol, S.L.U. Ref: P2C0203415 (019/15)
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ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA AMPLIACIpN
DEL C.I.F.P. COROSO, RIBEIRA (A CORUNA)

ABRIL 2015
UNIDADES SISTEMA INTERNACIONAL Y CORRELACIONES
Fuerza KN, MN 100 kg
Momento KN.m
Densidad Kg/m? (t/m3) 0.001 g/cm? (t/m3)
Peso unitario KN/m? 0.1 g/cm® /t/m3) 101.97 Kg/m?
Tensidn, presion, resistencia KN/m? (kPa) 0.01 kg/cm? 0.1 t/m?
Rigidez MN/m? (MPa)
Coeficiente permeabilidad m/s
Coeficiente de consolidacion m?%/s

CLASIFICACION 1. S.R.M.

GRADO DE METEORIZACION. MACIZO ROCOSO

No hay signos visibles de meteorizacién. Si acaso una débil

I Sana 4 .. . . . L
decoloracion en las principales superficies de discontinuidad.
La decoloracion indica una meteorizacion de la roca matriz y
I Débilmente de las discontinuidades. Todo el medio rocoso puede estar
Meteorizada decolorado y ser algo mas débil externamente que en su

condicion sana.

Menos de la mitad del material estd descompuesto y/o
desintegrado hasta la condicion de suelo. Aparece roca sana
o decolorada, ya sea de forma continua o en zonas aisladas.

Moderadamente
III Meteorizada

Mas de la mitad del material esta descompuesto y/o
IV Muymeteorizada  desintegrado hasta la condicién de suelo. Aparece roca sana
de modo discontinuo.
Vv Completamente Toda la roca esta descompuesta y/o desintegrada. La
Meteorizada estructura original esta en su mayoria intacta.

Todo el material se ha transformado en suelo y la estructura
VI Suelo de Alteracién  original se ha destruido. Hay un gran cambio de volumen
pero el suelo no ha sufrido transportes significativos.

Applus Norcontrol, S.L.U. Ref: P2C0203415 (019/15)



