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1.- DUCCION

1.1.- COMPETENCIA

El autor del presente informe en su calidad de gedlogo es técnico competente en
estudios y proyectos de geotecnia para edificacidon y construccidon y estudios y
proyectos de ingenieria geoldgica segun el R.D. 1378/2001 BOE n2 303 del
19/12/2.001. El visado garantiza la colegiacion y competencia del autor.

1.2.- MARCO LEGAL

Los trabajos se han efectuado aplicando el vigente Cdodigo Técnico de la
Edificacion y las especificaciones recogidas en el documento SE-C SEGURIDAD
ESTRUCTURAL — CIMENTACIONES.

1.3.- CONSIDERACIONES GENERALES

Unicamente es documento vélido el informe visado o supervisado en el Colegio
Oficial de Gedlogos. Los documentos preliminares no visados tienen caracter de
avance de resultados y sus conclusiones estan sujetas a modificacion.

Esta prohibida la reproduccion total o parcial por cualquier medio del presente
informe sin la autorizacion por escrito de LURGINTZA INGENIERIA GEOLOGICA
S.L.
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2.1.- IDENTIFICACION DEL CLIENTE

Los trabajos descritos se han efectuado a solicitud de D2 Elisa Manchado de la
Direccidn de Vivienda del Gobierno Vasco

2.2.- INFORMACION DEL PROYECTO

2.2.1.- Actuacion proyectada:

Se trata de la edificacidn de dos blogues de viviendas en parcelas independientes
aungue contiguas.

Parcela Txabarri 67

Edificio de viviendas que constara de planta baja mas cuatro alturas. El edificio
serda medianero con el de la parcela 65.

Parcela Nikolas Homaetxea (Orixe) 6

Edificio de viviendas que constarad de dos plantas sétano (semisdtano), planta
baja y seis alturas. Entre la cota de la parcela y la de la calle Nikolas Homaetxea
(Orixe) hay 6.8 m., por lo que las plantas en semisdtano estardn bajo la rasante
de la calle, pero realmente sobre la rasante del terreno. El edificio serd
medianero por uno de sus lados con un edificio existente dejando una calle por
su lado Este.

2.2.2.- Descripcion de las parcelas:

Parcela Txabarri 67

Se trata de una parcela de cardcter urbano que limita al norte con la calle
Txabarri, al sur con una amplia manzana interior cubierta de vegetacién, que
asciende en direccidn a la calle Nikolas Homaetxea (Orixe), y al este y oeste con
los edificios n? 65 y 69 de la misma calle. La parcela estuvo ocupada por un
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nente demolido y se encuentra explanada, cubierta por

vegetacioén arbustiva, y con restos de soleras o pavimentos.

Parcela Nikolas Homaetxea (Orixe) 6

Se trata de una parcela urbana que limita por su lado sur con la calle Nikolas
Homaetxea (Orixe), por su lado norte con la manzana interior, y por el este y
oeste con dos edificios colindantes. La cota del terreno en la parcela se
encuentra a 6.8 m. por debajo de la cota de la calle. La diferencia de cotas se

salva mediante un muro de contencién de mamposteria.

La parcela estuvo

ocupada por un edificio de viviendas actualmente demolido, y en las fechas de
realizacion de los trabajos de exploracién se encontraba cubierta por escombros

de demolicion.

El aspecto de las parcelas se muestra en las fotografias siguientes:

Vista general de las dos parcel

Go_gpgle_E_-artp

DIRECCION DE
VIVIENDA
GOBIERNO VASCO

ESTUDIO GEOTECNICO C.T.E.
DOS EDIFICIOS DE VIVIENDAS EN LAS PARCELAS INDEPENDIENTES
C/TXABARRI 67 Y C/NIKOLAS HOMAETXEA (ORIXE) 6, SESTAO, BIZKAIA

PAGINA 8 DE 45

REF:GE17008



‘ EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
[l COLEGIO DE GEGLOGOS, DEL PAS.V.
7 SELEOE visapo
N SUPERVISADO/IKUSKATU -
p e/ musaren
X, CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ lU r I n tz u
koS ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN
Fecha/ 09/06/2017 Folio/ 3170039R0 Nim./  SV-03170039/00 lngen!eﬂo QEOiOglco Sl
L1 HP ST (L (L TR
Colegiado/ Fernando Aizpiri Fernandi
Elkargokidea: .....oovircimmnianiinnn,

Inscrite con el n9/

2161

Google Earth

’

Parcela de la calle Txabarri 67 vista desde el sur
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Google Earth

Parcela de la calle Nikolds Homaetxea (Orixe) 6 vista desde el Norte. El edificio que la ocupaba aparece sin
demoler.

Google Earth

Vista de la parcela de la calle Nikolas Homaetxea (Orixe) desde el Sur, con el edificio sin demoler
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Z.Z.%ﬂén entre proyecto y exploracién

El alcance de la exploracion realizada y los medios empleados estan disefiados
para los proyectos especificados. En caso de que se realicen modificaciones del
proyecto que afecten a las afecciones al terreno o a la cota de las cimentaciones
deberdn comunicarse al técnico responsable del presente informe para que se
realicen los ensayos adicionales y los modificados del informe que puedan
requerirse.

2.2.4.- Objetivos

El objetivo de este estudio es la redaccion del Estudio Geotécnico para la
Cimentacién ajustado a las especificaciones de la Ley de Ordenacion de la
Edificacion y del documento SE-C (SEGURIDAD ESTRUCTURAL — CIMENTACIONES)
del Cédigo Técnico de la Edificacion.

El presente informe recoge los trabajos de investigacion efectuados, asi como las
conclusiones y recomendaciones respecto a cimentaciones, excavaciones y
cualquier otra intervencion requerida por el proyecto.
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3.- CTE

RISTICAS GEOLOGICAS

3.1. DESCRIPCION GEOLOGICA

Lurgintza

ingenieria geoldgica s.l.

Las dos parcelas se encuentran sobre terrenos del sistema y serie Cretacico
Inferior, piso Albiense Inferior-Medio en facies del Complejo Urgoniano. El
conjunto se integra en la Unidad Tectoestratigrafica del Oiz, sector de Durango.

3.2. SUELOS Y MATERIALES NO CONSOLIDADOS

Los suelos naturales corresponden a depdsitos aluvio-coluviales de naturaleza
arcillosa y a los niveles de alteracién del sustrato rocoso. Se trata de depdsitos
que superan los 4-5 m. de espesor. Aparecen asimismo rellenos heterogéneos
procedentes de la urbanizacién de la zona.

3.3. SUSTRATO ROCOSO.

3.3.1.- Caracteristicas litologicas

El macizo rocoso estd constituido por margas grises y calcarenitas con pasadas
areniscosas. En la parcela el predominio es de la formacién margosa.

3.3.2.- Caracteristicas estructurales:

Se dispone de datos de tres estaciones geomecdnicas cercanas a las parcelas, y
de los sondeos de testificacion lo que ha permitido determinar las caracteristicas
estructurales con fiabilidad.

Estratificacion:

Direccién N152°2. Buzamiento 792/N242° (direccion Suroeste). La serie estd

invertida.

Fracturacion:

familia J2 direccion N342 y buzamiento 812/N304¢2 (Noroeste)

DIRECCION DE
VIVIENDA
GOBIERNO VASCO

ESTUDIO GEOTECNICO C.T.E.
DOS EDIFICIOS DE VIVIENDAS EN LAS PARCELAS INDEPENDIENTES
C/TXABARRI 67 Y C/NIKOLAS HOMAETXEA (ORIXE) 6, SESTAO, BIZKAIA

PAGINA 12 DE 45

REF:GE17008



Inscrite con el n9/

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA

I
‘:’ COLEGIO DE GEOLGGOéﬁlLPtfé\IBCE VI SADO
Y e CERVISADO/IKUSKATY,

N,

P

CON SEGURQ DE RESPONSABILICAD CIVIL/
ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Colegiado/ Fernando Aizpiri Fernandez

Elkargokidea: .......coeivcivnns T LTI wriaseanesrncenns

2161
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ingenieria geolagica s.l.

No existen accidentes tectdnicos de consideracion que puedan afectar al
proyecto de edificacion.

3.4.- MAPA GEOLOGICO

El esquema siguiente esta extractado del plano geoldgico a escala 1:25.000 del
E.V.E. en su version digital GESPLANGV.

Emplazamiento
de la parcela

LEYENDA

. 001- Rocas igneas basicas

. 128 Lutitas [limalitas] con pasadas areniscozas

134- Margas v margocalizas, Tramos de calcarenitas

137- Calearenitas estratifizadas

138- Calcarenitas, calcarenitas arenosas, aleniscas | margas alenosas

186- Lutitaz calcireas negraz. Pasadas de areniscas

192- Alternancia de areniscas siliceas y lutitas

207- Rocas voleanicas indiferenciadas

257- Alternancia de margas, margocalizas, calizas micriticas v calcarenitas

. 519: Depdsitas aluviales v aluvio-coluviales

B27- Fangos estuarinos

. 532- Depositos antrapogénicos
_
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4.- LA TXABARRI 67
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Inscrite con el n9/

4.1. CLASIFICACION C.T.E.

Clasificacion de los edificios e . c-2
f f Edificaciones entre 4 y 10 plantas
e . Espesores elevados de suelos T-2 terrenos
Clasificacion del terreno P . . y . .
materiales no consolidados intermedios

4.2. JUSTIFICACION TECNICA DE LA CAMPANA DE EXPLORACION.

4.2.1.- Numero y tipo de ensayos de reconocimiento en campo

Las especificaciones para reconocimiento del terreno del documento SE-C
SEGURIDAD ESTRUCTURAL — CIMENTACIONES del Codigo Técnico de la
Edificacion se adjuntan en el anexo GE17008-1

El edificio previsto se incluye en la categoria C2, y el terreno se incluye en la
categoria T2. La campanfa de exploracién prevista es la siguiente segun el C.T.E.

Numero minimo de ensayos por edificio o 3
grupo de edificios

Distancia mdxima entre puntos de 25 m
reconocimiento )
N2 minimo de sondeos de testificacion 3
Profundidad orientativa de los 25 m
reconocimientos )
Porcentaje de sondeos que puede sustituirse 50
por penetrometros

La exploracion del terreno se ha realizado cumpliendo lo exigido en el
documento DB SE-C del C.T.E. La campaiia realizada ha constado de:

Ensayo Numero uds.
Sondeos de testificacion continua con ejecucion de ensayos SPT,
toma de muestras inalteradas y parafinadas, medida del nivel 3

fredtico y toma de muestra de agua

Ensayo penetrométrico dindmico superpesado DPSH hasta rechazo 3
DIRECCION DE ESTUDIO GEOTECNICO C.T.E. PAGINA 14 DE 45
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Tnskriodo 28t oo | LQ S on de los ensayos es la que se expone en el plano 1 del anexo GE17008-

2 PLANOS. Los registros de los ensayos se adjuntan en los anexos GE17008-3,
GE17008-4 y GE17008-5.

4.2.2.- Extension y profundidad alcanzada en el reconocimiento

Los ensayos se han situado en la planta del edificio por lo que la extrapolacién de
los datos acerca de los niveles geotécnicos se circunscribe en extension a la zona
de influencia de las cimentaciones.

En profundidad, la investigacién ha alcanzado y testificado en profundidad
suficiente el sustrato rocoso

4.3.- DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

4.3.1. Reconocimiento geoldgico

Se ha realizado mediante el estudio de la informacion disponible sobre la zona,
concretamente cartografia geoldgica a escala 1/25.000 del E.V.E. y fotografia
aérea.

4.3.2.- Sondeos de testificacion

Se han efectuado un total de 3 sondeos de testificacidn. El emplazamiento de los
sondeos de testificacion es el sefalado en el plano 1 del anexo GE17008-2

Los sondeos se han realizado a rotacion, con bateria de 101 mm. de didmetro en
embogquillaje y con bateria de 86 mm. en avance de sondeo soportando las
paredes de la perforacidn mediante entubacidn metalica recuperable de 98 mm.
de didmetro, siguiendo la norma ASTM —D2113-99 y XP P94-202. A partir de cota
de roca se ha perforado con bateria triple (tipo “T”) y corona de diamante
siguiendo la norma XP 94-202.. Una vez finalizados los sondeos se ha instalado
tuberia piezométrica de PVC ranurado con didmetro atil de 50 mm.

Las columnas estratigraficas de cada sondeo junto con el registro fotografico del
emplazamiento y testificacion se adjuntan en el anexo GE17008-3
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ceereorin el YA ke evo tonssoris
4.3. ;ayos enh sondeo

A lo largo de la ejecucion de los sondeos se han efectuado ensayos de
penetracién estandar (SPT) y toma de muestras inalteradas y parafinadas.

El registro de los ensayos SPT y de las muestras tomadas se incluye en el anexo
GE17008-3

Describimos a continuacién los ensayos:

Ensayos SPT

Los ensayos SPT consisten en la hinca de un tomamuestras cilindrico mediante el
impacto proporcionado por la caida libre de una masa de 63.5 Kg desde una
altura de 760 mm. Se cuentan los golpes necesarios para hincar tres tramos de
15 cm. El valor N corresponde a la suma de los golpes requeridos para los 30
ultimos cm. Este ensayo se ajusta a las especificaciones de la SIMFE y a la norma
UNE 103-800/1992 Los ensayos se han efectuado con puntaza abierta para
obtener muestra del tramo ensayado.

Toma de muestras

La toma de muestras inalteradas (M.l.) con tomamuestras de pared gruesa con
funda interior de PVC sigue la norma XP P94-202. La toma de muestra inalterada
en testigo de roca mediante parafinado del mismo (T.P.) no estd regulada por
ninguna normativa especifica.

4.3.4.- Ensayos penetrométricos

Se han efectuado un total de 2 ensayos penetrométricos mediante un
penetrometro dindmico automatico super pesado DPSH fabricado por TECOPSA.

Este ensayo sigue la norme UNE 103801:94:98 y consiste en la hinca progresiva
en el terreno de una varilla que finaliza en una puntaza cuyas dimensiones y
angulo de ataque estan normalizadas. La hinca se efectia mediante el impacto
de una masa que cae sobre el extremo libre del varillaje desde una altura
constante, proporcionando en cada impacto la misma energia. El diametro de la
puntaza es muy superior al del varillaje por lo que el ensayo se realiza en
ausencia de friccién lateral, y la penetracidon de la puntaza en el terreno en cada
golpe esta en relacion inversa con la consistencia del mismo.

En terrenos no cohesivos, la resistencia se debe exclusivamente al dngulo de
rozamiento interno. En el caso de terrenos cohesivos, y dado que se trata de un
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pro%ﬂaméneo sin disipacion de presiones intersticiales, el ensayo

proporciona el valor de resistencia al corte en condiciones no drenadas. En
ambos casos los valores obtenidos son aplicables a las formulas habitualmente
utilizadas para el calculo de cimentaciones. Ademds, dado que el ensayo se
finaliza cuando la puntaza alcanza un estrato resistente, se obtiene la cota del
sustrato rocoso bajo la cobertera no consolidada.

Los registros penetrométricos han sido analizados con el programa Dinamic
Probbing.

El registro de los ensayos penetrométricos se adjunta en el anexo GE17008-4

4.3.5.- Ensayos en laboratorio

Los ensayos en laboratorio han sido solicitados al laboratorio de ensayos
acreditado LACOTEC s.I. Las actas se incluyen en el anexo GE17008-6.

4.3.6.- Informe final

El presente informe geotécnico se ha redactado siguiendo las especificaciones
del C.T.E y la normativa del Colegio de Gedlogos del Pais Vasco. La informacién
gue aporta es la siguiente:

Se han establecido las caracteristicas geoldgicas generales y el perfil geotécnico
del terreno para la parcela estudiada.

Se han definido los parametros de los diferentes niveles del terreno.

Se ha definido el nivel piezométrico en los sondeos y se ha interpretado el nivel
freatico en el terreno.

Se ha establecido la agresividad al hormigén
Se valora el riesgo global de inestabilidad, expansividad y colapso del terreno.
Se valora el riesgo sismico

Se determina la dureza y excavabilidad de los materiales afectados por las
excavaciones.

Se establece la afeccidn del nivel freatico a la obra y la necesidad de drenajes.
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Se %robado la estabilidad del talud de la excavacion mediante el analisis

con un programa de equilibrio limite Slope V8 y se recomiendan los taludes
naturales y los medios de estabilizacion mas apropiados.

Se han analizado las alternativas para la cimentacién utilizando los programas
Loadcap y se ha recomendado la actuacidn que ofrece mayores garantias.

Se proporcionan los pardmetros necesarios para la aplicaciéon del DB HS 1

4.4. PERFIL GEOTECNICO

El terreno presenta un perfil geotécnico constituido por un tramo superior de
naturaleza aluviocoluvial con recubrimiento de rellenos, y un tramo inferior
constituido por el macizo rocoso cuyos primeros términos aparecen alterados

Se describe cada unidad geotécnica a continuacién.
U.G.1 RELLENOS

Principalmente corresponden a rellenos de limos arenosos de color oscuro con
restos de ladrillo y abundante materia orgdnica. Presentan un espesor entre 0.6 y
1.0 m. En el sondeo 3 se ha testificado un tramo de hormigén de 0.6 m. de
espesor apoyado en 0.3 m. de balasto, si bien parece tratarse de una estructura
de cimentacién y no de un relleno. Carecen de significado geotécnico. Se han
establecido sus pardmetros por correlacién con los valores del ensayo
penetrométrico

Parametros geotécnicos:

Densidad natural T/m3 1.8
Cu kg/cm?2 0.3
Moddulo edométrico kg/cm?2 15
Mddulo elastico kg/cm?2 35
Nspt 4

U.G.2 ARCILLAS OCRES

Arcillas algo arenosas de color ocre, limpias, plasticas y con elevada cohesion.
Pueden atribuirse a un nivel coluvial originado por la removilizacién de suelos de
alteracién hacia la base de las laderas. Se han determinado sus parametros
geotécnicos en base a los ensayos SPT y ensayos en laboratorio:
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Par geotécnicos

% gravas /arena /finos 0/49/95.1
Densidad natural T/m3 1.9
Humedad natural 28.5
Limite liquido 51
Limite plastico 26.7
Indice de plasticidad 24.4

Cu kg/cm?2 1.25
Mddulo edométrico kg/cm?2 73
Maddulo elastico kg/cm?2 160
Nspt 16

Lurgintza

ingenieria geoldgica s.l.

En la zona central de la parcela, coincidiendo con la fachada Oeste del edificio
proyectado, estos materiales presentan una consistencia mucho menor, con
valores de Nspt de 3-4 tanto en los resultados de los SPT como en el ensayo
penetrométrico. Se ha efectuado un ensayo de compresion simple sobre una

muestra.

Los parametros en esta zona de menor consistencia son:

Densidad natural T/m3 1.8
Humedad natural 12.9
Cu kg/cm?2 0.16
Mddulo edométrico kg/cm?2 18
Mddulo elastico kg/cm?2 40
Nspt 4

U.G.3 ARCILLAS ARENOSAS CON GRAVAS

Arcillas arenosas ocres con presencia de gravas redondeadas. El contenido en
gravas se incrementa hacia la base de la unidad de forma que el término basal es
de gravas arcillosas. Los pardmetros se han determinado en base a los resultados
de los ensayos SPT y de los ensayos en laboratorio:
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Par geotécnicos

% gravas /arena /finos 0/11.5/88.5
Densidad natural T/m3 2.07
Humedad natural 22.9
Limite liquido 30.6
Limite plastico 18.2
Indice de plasticidad 12.5

Cu kg/cm?2 0.45
Mddulo edométrico kg/cm?2 32
Mddulo elastico kg/cm?2 70

Nspt 7

U.G.3 ROCA ALTERADA A GRADOS IV A VI

Lurgintza

ingenieria geologica s.l.

Nivel inicial del sustrato rocoso que aparece alterado en distinto grado, desde
grado IV a grado VI. El comportamiento geotécnico es el de una intercalacion de

niveles de roca fracturados y niveles de arcilla gris. En esta intercalacién
predominan las arcillas grises que ocasionalmente forman niveles de espesor

cercano al metro.

Dada su heterogeneidad se trata de una unidad no muestreable en muestra
inalterada. Se han establecido sus pardmetros por correlacion con los valores del

ensayo penetrométrico y mediante medidas con penetrémetro de bolsillo.

Pardmetros geotécnicos

Densidad natural T/m3 2.3
Cu kg/cm?2 1.1
Maddulo edométrico kg/cm?2 78
Maddulo elastico kg/cm?2 171
Nspt 18

U.G.4 ROCA GRADO I-lI

Margas grises con pasadas areniscosas. Muestran planos de las juntas abiertos y

con rellenos de arcillas de espesor milimétrico. Se ha medido la resistencia a
compresion simple de la matriz rocosa con martillo de Schmidt obteniendo un

valor de 18 MPa
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4.5.1.- Nivel piezométrico y nivel freatico

El nivel piezométrico es el nivel del agua en el interior de un sondeo. Se trata de
un valor que permite interpretar el comportamiento del agua en el terreno. El
nivel freatico es el nivel real del agua en el terreno y no coincide necesariamente
con el nivel piezométrico ya que influyen otros factores geoldgicos.

Se ha medido el nivel piezométrico en el sondeo 2 determinando su presencia a
3.90 m. por debajo de la boca de sondeo. Esta cota corresponde a la U.G.2

Los datos del terreno permiten suponer que se trata de un freatico confinado, ya
que las arcillas ocres son impermeables, por lo que la circulacidon del agua se
realizara a favor de la fisuracién del nivel de roca alterada, y de la porosidad de
las arcillas arenosas con gravas.

4.5.2.- Agresividad al hormigén

Se han analizado una muestra de agua tomada en el sondeo 2. Muestra
agresividad DEBIL al hormigon debido a los contenidos en sulfatos y CO2 libre. Se
recomienda que el hormigdn de estructuras en contacto con el terreno cumplan
las condiciones para un ambiente llaQa

4.5.3.- Pendientes y estabilidad global

La parcela estda completamente explanada. No se han encontrado indicios de
inestabilidad global.

4.5.4.- Expansividad y colapsos

La litologia del sustrato no presenta karstificacion ni se conoce historial de
patologias por expansividad o de colapso de cavidades.

4.5.5.- Patologias en edificaciones cercanas

Se ha realizado un reconocimiento visual de las viviendas que rodean la parcela.
Se trata de edificios de principios del siglo XX con déficit de mantenimiento,
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de estructura de madera. No se han apreciado patologias que

puedan atribuirse a problemas derivados del suelo o de las cimentaciones.

4.5.6.- Acciones sismicas

La zona considerada se encuentra situada en zona en la que la aceleracién
sismica es inferior a 0.04g segln la norma sismorresistente NCSE-02. No es
necesario considerar las acciones sismicas en las obras y servicios localizados en
esta zona salvo para el caso de instalaciones o estructuras especiales

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

a, =0,16g

012g=a, =016g
0,08g=a,<0,12g
0,045 = a, < 0,085

a, < 0,04g

Coeficiente de
confribucion K

Figura 2.1 Mapa de Peligrosidad Sismica
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4.6-—DESERIPEION DE LA OBRA

Al tratarse de una edificacidon sobre rasante y una parcela explanada, el proyecto
requiere las acciones al terreno siguientes:

- Excavaciones
- Cimentacion de las cargas previstas

Analizamos cada una de estas actuaciones por separado en los apartados
siguientes.

4.7.- EXCAVACIONES

4.7.1.- Definicion

Se prevé la necesidad de ejecutar los cajeos para las cimentaciones. Se tratara de
excavaciones de pequefa entidad.

4.7.2.- Excavabilidad y dureza de los materiales

La totalidad de las excavaciones afectaran a las U.G.1 de rellenos y a la U.G.2 de
arcillas ocres. Se trata de materiales excavables con cazo con retroexcavadora de
cualquier potencia

4.7.3.- Estabilidad de los taludes

Los cajeos seran de escasa profundidad. En materiales con cohesién puede
estimarse la altura maxima para un talud vertical mediante la expresion:

Hiim= 4Cpt/3
H= Him/3

Donde Hj, es la altura limite del talud, H la altura para un factor de seguridad de
1.3, Cl es la cohesidn sin drenaje y d es la densidad. Considerando los materiales
con menor cohesidn que corresponden a los rellenos, el talud vertical estable es

de2m.
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4.7.4.- Drenajes

La cota del nivel freatico esta por debajo de la cota prevista para cualquier
actuacion. No se requeriran drenajes.

4.8.- CIMENTACIONES.

4.8.1.- Estados limite

Para el dimensionado de la cimentacion se distinguira entre:

Estados limites ultimos (ELU): asociados con el colapso total o parcial del terreno
o con el fallo estructural de la cimentacién. Se consideraran estados limite
ultimos todos aquellos clasificados como tales en el apartado 3.2.1 del DB-SE.

Los estados limite Ultimos son los que, de ser superados, constituyen un riesgo
para las personas ya sea porque producen una puesta fuera de servicio del
edificio o el colapso total o parcial del mismo.

Estados limite de servicio (ELS): asociados con determinados requisitos
impuestos a las deformaciones del terreno por razones estéticas y de servicio. Se
considerardn estados limite de servicio todos aquellos clasificados como tales en
el apartado 3.2.2 del DB-SE:

Los estados limite de servicio son los que, de ser superados, afectan al confort y
al bienestar de los usuarios o de terceras personas, al correcto funcionamiento
de del edificio o a la apariencia de la construccidn.

4.8.2.- Analisis de alternativas

El caso a considerar es el de una cimentacién sobre un perfil tipo consistente en
1.2 m. de rellenos, 1.3 m. de arcillas consistentes y 1.9 m. de arcillas blandas. Por
debajo de éstas aparece la roca sana o la roca alterada, en cualquiera de los dos
casos un sustrato resistente. La cimentacién sera colindante con la del edificio n2
65 cuya cimentacién es probablemente superficial por lo que pueden darse
afecciones que deben ser consideradas.

Las alternativas que se contemplan son:
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mentadion superficial mediante zapatas

Cimentacion superficial mediante losa
Cimentacion profunda a roca.

Estudiamos la capacidad de carga y los asientos previsibles cada uno de los casos.

Zapatas aisladas

Consideramos una zapata de 1.5 m. de lado y 0.5 m. de canto, apoyada sobre la
U.G.2 de arcillas ocres, bien cajeando los rellenos hasta esta cota o bien
mediante un relleno ciclépeo.

1.2

1.3

19

0.13 Kg/cm#

El E.L.U. para una zapata aislada es de 9.5 kg/cm2. El valor del E.L.S. estd
condicionado por el asentamiento maximo tolerable. Tomando como valor limite
de asentamiento 50 mm. el E.L.S. es de 1.6 kg/cm2

Zapatas corridas

Consideramos una zapata de 10 x 1.5 por 0.5 m. de canto, apoyada sobre la
U.G.2 de arcillas ocres, bien cajeando los rellenos hasta esta cota o bien
mediante un relleno ciclopeo.
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El E.L.U. para una zapata corrida es de 7.3 kg/cm2 dado que el reparto de la
carga en cuchilla al terreno origina un bulbo de esfuerzos mas profundo que el
de una zapata aislada. El valor del E.L.S. esta condicionado por el asentamiento
maximo tolerable. Tomando como valor limite de asentamiento 50 mm. el E.L.S.

es de 1.1 kg/cm2

Losa

Consideramos una losa de cimentacion de 13 x 10 m. y 0.4 m. de canto. Dado
qgue los rellenos no constituyen un plano de apoyo en ningln caso, serd
necesario retirarlos y efectuar un relleno de calidad para el apoyo de la losa
trasladando los esfuerzos a la U.G.2 de arcillas ocres
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El E.L.U. para una losa es de 2.74 kg/cm2. Para un asentamiento tolerable de 50
mm. el E.L.S. es de 0.6 kg/cm2. El mddulo de balasto del terreno es en este caso
de 1.1 kg/cm3

Cimentacion profunda

Las tensiones pueden trasladarse a roca en el caso en que la capacidad de carga
de los materiales no consolidados sea insuficiente para las cargas del edificio,
bien sea mediante micropilotes o pilotes ejecutados in situ. Se desaconsejan los
pilotes prefabricados sin realizar previamente un estudio especifico de la
cimentacién del edificio colindante y el efecto que pudieran tener las
vibraciones.

4.8.3.- Recomendaciones al tipo de cimentacién

El edificio proyectado tendrd un total de 5 plantas. Para luces de 5 m. esto
supone unas cargas por pilar del orden de las 95 T. Para un reparto de carga al
terreno de 1.6 kg/cm2 se requieren zapatas de 2.5 m. de lado, excesivamente
grandes para las dimensiones en planta del edificio, por lo que es
desaconsejable la cimentacién mediante zapatas

En el caso de la cimentacidon mediante losa, el bulbo de esfuerzos de la losa
afecta al terreno situado inmediatamente debajo de las cimentaciones del
edificio colindante, como puede verse en el grafico del programa Loadcap. En
caso de que se trate de una cimentacidon superficial esto originara un
asentamiento de la cimentacion del edificio colindante. Se desaconseja la
cimentaciéon mediante losa aun cuando las cargas al terreno fueran iguales o
inferiores a 0.6 kg/cm2.

Se recomienda cimentacion profunda mediante micropilotes trasladando la
cargas al sustrato rocoso. En lineas generales, un micropilote es un pilote de
pequeiio didmetro, usualmente entre 100 mm y 250 mm, dotado de una
armadura tubular y posteriormente inyectado con lechada de cemento o
mortero. Suele reforzarse la armadura tubular con una barra de acero corrugado
gue se dispone en su interior.
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La @%e las micropilotes a los encepados suele realizase de distintas

maneras. Las mas frecuentes son las patillas de redondo de acero soldadas a la
armadura tubular, o la solucidén estdndar consistente en sujetar al extremo de la
barra gewi una placa afirmada mediante tuerca y contratuerca, elementos que
se encuentran en el mercado de suministros para micropilotes.

Se describen a continuacién las caracteristicas recomendadas para los

micropilotes, el tope estructural, y las necesidades de empotramiento.

El micropilotaje debera tener las siguientes caracteristicas:

e Diametro: 200 mm. o superior

e Tipo: entubado

e Resistencia: por fuste en el tramo empotrado en roca

e Empotramiento: segun estudio especifico (minimo 3 metros)
e Perforacion: Rotopercusion

Se ha establecido el tope estructural para un micropilote de esta categoria de

acuerdo con la EHE.

Datos geometricos

Diametro del micropilotes (cm) 20.00
Diametro de la camisa (cm) 10.10
Espesor camisa (cm) 0.90
Diametro de la barra Gewi (cm) 5.00

2. Barra Gewi

Resistencia de los materiales

cm
cm
cm
cm

1. Camisa de Acero

3. Hormigo6n Estructural

2

4. Hormigén de Recubrimiento

Resistencia caracteristica del mortero 250.00 Kg/cm
Limite elastico de la camisa 5500.00 Kg/cm?
Limite elastico de la barra gewi 5500.00 N/mm?
Médulo elastico del hormigén 30000.00 N/mm?
Médulo elastico del acero de la camisa 210000.00 N/mm?
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Coefictentesde seguridad

Coef. de seguridad del mortero 1.50
Coef. de seguridad de la camisa 1.15
Coef. de seguridad de la barra gewi 1.15
Coef. de mayoracién de acciones 2.50

Parametros resistentes y esfuerzos ultimos

Inercia 3637.94 cm*
Médulo resistente 355.00 N/mm?
Area de hormigén 268.51 cm?
Area de la camisa de acero 26.01 cm?
Area de la barra gewi 19.63 cm?

El calculo del tope estructural de los micropilotes se realizar segun la formula para soportes de la
EHE.

[0.85 Ax Tty  AXT ]
T=

Ve Vs
I:l

¢ Axil resistido por el hormigén 38039.18 Kg
® Axil resistido por la armadura

Axil resistido por la barra gewi 93906.30 Kg

Axil resistido por la camisa 124407.29 Kg
Queda un axil total de calculo de:

Neomp max = 256352.77 Kg

Dividiendo por el coeficiente de mayoracion de acciones:

Queda un axil total dltimo de servicio de: 102541.109 Kg = 102.541 Tn

Necesidad de empotramiento. El Codigo Técnico de la Edificacién no considera el
calculo de los micropilotes inyectados. Aplicamos la normativa propuesta en el
manual GUIA PARA EL PROYECTO Y LA EJECUCION DE MICROPILOTES EN OBRAS
DE CARRETERA del Ministerio de Fomento (2005) por ser la mas extendida en
proyectos de micropilotes.

Se considera que el micropilote estda empotrado en roca cuando se cumple que
(cap. 3.3.1.2):
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%ca presenta un grado de alteracién de lll o menor segln la escala

ISMR.

e EIRQD es superior al 60%

e Laresistencia a compresion simple de la roca es igual o superior a 20
MPa.

e El micropilote se empotra un minimo de 6 didmetros.

La transmisién de tensiones al terreno en el caso de los micropilotes se estudia
siempre por fuste, ya que al tener una superficie en punta muy reducida el riesgo
de punzonamiento es alto en caso de que se transmitan cargas.

Las tensiones por fuste se estiman segun los dbacos y tablas propuestos por la
GUIA PARA EL PROYECTO Y LA EJECUCION DE MICROPILOTES EN OBRAS DE
CARRETERA

Recomendamos despreciar los valores de rozamiento por fuste en los materiales
no consolidados debido a su heterogeneidad textural y a su escasa consistencia.
La capacidad de carga del micropilote estara en razén a su resistencia estructural
y al empotramiento en roca.

La resistencia por fuste empotrado en roca se obtiene multiplicando la superficie
de contacto del micropilote por el valor de la resistencia unitaria por fuste,
obtenido de la tabla siguiente, y dividiendo este valor por el coeficiente de
minoracion propuesto en la segunda tabla segin permanencia de los
micropilotes. Al determinar la resistencia unitaria por fuste se ha tenido en
cuenta que se trata de una roca blanda con resistencia por debajo de 20 MPa

RESISTENCIA UNITARIA DE CALCULO EN EL EMPOTRAMIENTO EN ROCA, POR FUSTE Y PUNTA

(GRADO ISRM = Il
Margas y margocalizas 0,15-0,40 0,07 - q,
Pizarras y otros esquistos 0,20-0,30 0,07 -q,
Areniscas 0,30 - 0,45 0,07 -q,
Calizas y dolomias 0,40 - 0,60 0,10 -q,
Granitos y basaltos 0,40 - 0,60 0,10 - g,

q,: Resistencia a compresion simple de la roca, determinada preferiblemente segian UNE 22950-1, o en su defecto median-
te correlacion con otros ensayos. Debera determinarse este parametro en la zona de influencia de |la punta, definida con-
forme a lo especificado en el epigrafe 3.3.1.2.
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COEFICIENTE F,

Obras donde los micropilotes tienen una funcion estructural de duracion inferior o
igual a seis (6) meses 1,45

Obras donde los micropilotes tienen una funcion estructural de duracion superior
a seis (6) meses 1,65

Calculo del empotre

superficie por m. de micropilote cm2 6,280.000
coeficiente de rozamiento Qu kg/cm2 3.000
resietencia por m. de empotre T 18.840
tensiones al micropilote T 50.000
empotre requerido m 2.654
minoracién por micropilotes permannetes 1.600
empotre recomendado (metros en roca sana) 4.246~4.5 m.

Se ha establecido una tensién de trabajo de 50T por cada micropilote estimando
dos micropilotes por pilar EIl empotramiento minimo en el sustrato rocoso sano
esde4.5m.

4.9.- PARAMETROS PARA LA APLICACION DEL DB HS 1

Las especificaciones del documento DB-HS1 en lo que respecta a las exigencias
de impermeabilidad de suelos y muros son las siguientes. Los valores de
permeabilidad del terreno propuestos para el caso particular de ésta parcela son
los que se muestran sombreados en las tablas 2.1y 2.3.

2.1 Muros
2.1.1 Grado de impermeabilidad

1 El grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros que estan en
contacto con el terreno frente a la penetracion del agua del terreno y de las
escorrentias se obtiene en la tabla 2.1 en funcién de la presencia de agua y del
coeficiente de permeabilidad del terreno.
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2 La presencia de agua se considera:

Lurgintza

ingenieria geoldgica s.l.

a) baja cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra
por encima del nivel freatico;

b) media cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se
encuentra a la misma profundidad que el nivel freatico o a menos de dos metros

por debajo;

c) alta cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra a
dos o mas metros por debajo del nivel fredtico.

Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros

Coeficiente de permeabilidad del terreno

Presencia de agua Ks>102 cm/s 10°<Ks<102cm/s Ks<10” cm/s
Alta 5
Media 2
Baja 1
2.2 Suelos

2.2.1 Grado de impermeabilidad

1 El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estan en contacto
con el terreno frente a la penetracién del agua de éste y de las escorrentias se
obtiene en la tabla 2.3 en funcién de la presencia de agua determinada de
acuerdo con 2.1.1 y del coeficiente de permeabilidad del terreno.

Tabla 2.3 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos

Coeficiente de permeabilidad del terreno

Presencia de agua

Ks>10-5 cm/s

Ks<10-5 cm/s

Alta 5 4
Media 4 2
Baja 2 1
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Los valores de permeabilidad del terreno pueden establecerse:

a) de forma experimental mediante ensayos Lefranc y/o Lugeon en sondeo

b) de forma empirica mediante la aplicacion de la tabla D28 del documento SE-C

Tabla D.28. Valores orientativos del coeficiente de Permeabilidad

Tipo de suelo kz (cm/s)
Grava limpia >1
Arena limpia y mezcla de grava y arena limpia 1-10-3
Arena fina, limo, mezclas de arenas, limos y arcillas 10-3-10-7
Arcilla <10-7
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5.- LA NIKOLAS HOMAETXEA (ORIXE) 6

5.1. CLASIFICACION C.T.E.

Clasificacion de los edificios e . c-2
f f Edificaciones entre 4 y 10 plantas
e . Espesores elevados de suelos T-2 terrenos
Clasificacion del terreno P . . y . .
materiales no consolidados intermedios

5.2. JUSTIFICACION TECNICA DE LA CAMPANA DE EXPLORACION.

5.2.1.- Numero y tipo de ensayos de reconocimiento en campo

Las especificaciones para reconocimiento del terreno del documento SE-C
SEGURIDAD ESTRUCTURAL — CIMENTACIONES del Codigo Técnico de la
Edificacion se adjuntan en el anexo GE17008-1

El edificio previsto se incluye en la categoria C2, y el terreno se incluye en la
categoria T2. La campanfa de exploracién prevista es la siguiente segun el C.T.E.

Numero minimo de ensayos por edificio o 3
grupo de edificios

Distancia mdxima entre puntos de 25 m
reconocimiento )
N2 minimo de sondeos de testificacion 3
Profundidad orientativa de los 25 m
reconocimientos )
Porcentaje de sondeos que puede sustituirse 50
por penetrometros

La exploracion del terreno se ha realizado cumpliendo lo exigido en el
documento DB SE-C del C.T.E. La campaiia realizada ha constado de:

Ensayo Numero uds.
Sondeos de testificacion continua con ejecucion de ensayos SPT,

toma de muestras inalteradas y parafinadas, medida del nivel 3
fredtico y toma de muestra de agua

DI
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Tnskriodo 28t oo | LQ S on de los ensayos es la que se expone en el plano 1 del anexo GE17008-

2 PLANOS. Los registros de los ensayos se adjuntan en los anexos GE17008-3,
GE17008-4 y GE17008-5.

5.2.2.- Extension y profundidad alcanzada en el reconocimiento

Los ensayos se han situado en la planta del edificio por lo que la extrapolacién de
los datos acerca de los niveles geotécnicos se circunscribe en extension a la zona
de influencia de las cimentaciones.

En profundidad, la investigacién ha alcanzado y testificado en profundidad
suficiente el sustrato rocoso

5.3.- DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

5.3.1. Reconocimiento geoldgico

Se ha realizado mediante el estudio de la informacion disponible sobre la zona,
concretamente cartografia geoldgica a escala 1/25.000 del E.V.E. y fotografia
aérea.

5.3.2.- Sondeos de testificacion

Se han efectuado un total de 3 sondeos de testificacidn. El emplazamiento de los
sondeos de testificacion es el sefalado en el plano 1 del anexo GE17008-2

Los sondeos se han realizado a rotacion, con bateria de 101 mm. de didmetro en
embogquillaje y con bateria de 86 mm. en avance de sondeo soportando las
paredes de la perforacidn mediante entubacidn metalica recuperable de 98 mm.
de didmetro, siguiendo la norma ASTM —D2113-99 y XP P94-202. A partir de cota
de roca se ha perforado con bateria triple (tipo “T”) y corona de diamante
siguiendo la norma XP 94-202.. Una vez finalizados los sondeos se ha instalado
tuberia piezométrica de PVC ranurado con didmetro atil de 50 mm.

Las columnas estratigraficas de cada sondeo junto con el registro fotografico del
emplazamiento y testificacion se adjuntan en el anexo GE17008-3
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5.3. 0s en sondeo

A lo largo de la ejecucion de los sondeos se han efectuado ensayos de
penetracién estandar (SPT) y toma de muestras inalteradas y parafinadas.

El registro de los ensayos SPT y de las muestras tomadas se incluye en el anexo
GE17008-3

Describimos a continuacién los ensayos:

Ensayos SPT

Los ensayos SPT consisten en la hinca de un tomamuestras cilindrico mediante el
impacto proporcionado por la caida libre de una masa de 63.5 Kg desde una
altura de 760 mm. Se cuentan los golpes necesarios para hincar tres tramos de
15 cm. El valor N corresponde a la suma de los golpes requeridos para los 30
ultimos cm. Este ensayo se ajusta a las especificaciones de la SIMFE y a la norma
UNE 103-800/1992 Los ensayos se han efectuado con puntaza abierta para
obtener muestra del tramo ensayado.

Toma de muestras

La toma de muestras inalteradas (M.l.) con tomamuestras de pared gruesa con
funda interior de PVC sigue la norma XP P94-202. La toma de muestra inalterada
en testigo de roca mediante parafinado del mismo (T.P.) no estd regulada por
ninguna normativa especifica.

5.3.4.- Ensayos en laboratorio

Los ensayos en laboratorio han sido solicitados al laboratorio de ensayos
acreditado LACOTEC s.l. Las actas se incluyen en el anexo GE17008-6.

5.3.5.- Informe final

El presente informe geotécnico se ha redactado siguiendo las especificaciones
del C.T.E y la normativa del Colegio de Gedlogos del Pais Vasco. La informacién
gue aporta es la siguiente:

Se han establecido las caracteristicas geoldgicas generales y el perfil geotécnico
del terreno para la parcela estudiada.
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Se h ido los parametros de los diferentes niveles del terreno.

Se ha definido el nivel piezométrico en los sondeos y se ha interpretado el nivel
freatico en el terreno.

Se ha establecido la agresividad al hormigén
Se valora el riesgo global de inestabilidad, expansividad y colapso del terreno.
Se valora el riesgo sismico

Se determina la dureza y excavabilidad de los materiales afectados por las
excavaciones.

Se establece la afeccidn del nivel freatico a la obra y la necesidad de drenajes..

Se han analizado las alternativas para la cimentacion y se ha recomendado la
actuacidn que ofrece mayores garantias.

Se proporcionan los pardmetros necesarios para la aplicaciéon del DB HS 1

5.4. PERFIL GEOTECNICO

El terreno presenta un perfil geotécnico constituido por un tramo superior de
rellenos heterogéneos que se apoya discordantemente en el sustrato rocoso.

Se describe cada unidad geotécnica a continuacién.
U.G.1 RELLENQOS

Principalmente corresponden a rellenos muy heterogéneos de arenas limosas de
color oscuro con restos de ladrillo aunque segun la zona de la parcela puede
tratarse de bloques y gravas de hormigdn procedente de derribo. Presentan un
espesor entre 0.8 y 1.3 m. Carecen de significado geotécnico. Debido a su
elevada heterogeneidad no es posible establecer unos pardmetros
representativos.

U.G.2 ROCA GRADO I-lI

Margas grises con pasadas areniscosas alteradas a grado Il. Muestran planos de
las juntas alterados y abiertos, y con rellenos de arcillas de espesor milimétrico.
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de arcillas intercalados.

Se ha medido la resistencia a compresién simple de la matriz rocosa con martillo
de Schmidt obteniendo un valor de 20 MPa

5.5. RIESGOS GEOTECNICOS

5.5.1.- Nivel piezométrico y nivel freatico

El nivel piezométrico es el nivel del agua en el interior de un sondeo. Se trata de
un valor que permite interpretar el comportamiento del agua en el terreno. El
nivel freatico es el nivel real del agua en el terreno y no coincide necesariamente
con el nivel piezométrico ya que influyen otros factores geolégicos.

Se ha medido el nivel piezométrico en los tres sondeos. No existe agua en la
profundidad que se ha explorado.

5.5.2.- Agresividad al hormigon

Se han analizado una muestra de los materiales de relleno. No aparece
agresividad al hormigén.

5.5.3.- Pendientes y estabilidad global

La parcela estd completamente explanada a cota +40 m. formando una bancada
o terraza que ocupd parcialmente el edificio demolido, y a partir de ahi
desciende en forma de ladera irregular y con una pendiente del 30% hasta la
cota de la calle Txabarri. Se trata de una ladera modificada artificialmente. No se
han encontrado indicios de inestabilidad

5.5.4.- Expansividad y colapsos

La litologia del sustrato no presenta karstificacion ni se conoce historial de
patologias por expansividad o de colapso de cavidades.
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Se ha realizado un reconocimiento visual de las viviendas que rodean la parcela.
Se trata de edificios de principios del siglo XX correctamente conservados. No se
han apreciado patologias que puedan atribuirse a problemas derivados del suelo
o de las cimentaciones.

5.5.6.- Acciones sismicas

La zona considerada se encuentra situada en zona en la que la aceleracién
sismica es inferior a 0.04g segln la norma sismorresistente NCSE-02. No es
necesario considerar las acciones sismicas en las obras y servicios localizados en
esta zona salvo para el caso de instalaciones o estructuras especiales

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

a,=0,16g

012g=a, <016g
0,08g=a,<0,12g
0,045 = a, =0,08g

a, <0,04g

Coeficiente de
contribucion K

Figura 2.1 Mapa de Peligrosidad Sismica
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5.6.- DESCRIPCION DE LA OBRA

Al edificio proyectado se accedera desde la calle Nikolas Homaetxea (Orixe), y
tendra la cota de planta baja a la misma cota que la calle, +46.8 m. Por debajo de
la planta baja descenderan dos plantas semisétano adosadas por su fachada
Norte al muro que separa la calle de la cota actual de la parcela. El nuevo bloque
estard adosado al edificio n? 8 por su fachada Este y dejard un vial de acceso
entre su fachada oeste y el bloque n24.

Las acciones al terreno que supone el proyecto son:

- Excavaciones
- Cimentacion de las cargas previstas

Analizamos cada una de estas actuaciones por separado en los apartados
siguientes.

5.7.- EXCAVACIONES

5.7.1.- Definicion

Se prevé la necesidad de ejecutar los cajeos para las cimentaciones. Se tratara de
excavaciones de pequefa entidad.

5.7.2.- Excavabilidad y dureza de los materiales

La totalidad de las excavaciones afectaran a las U.G.1 de rellenos y al nivel
superficial de roca. Los rellenos son materiales excavables con cazo con
retroexcavadora de cualquier potencia. Los cajeos en roca requeriran el martillo
hidraulico.

5.7.3.- Estabilidad de los taludes

Tanto la excavacién en rellenos como en roca seran de escasa profundidad. No
se dardn problemas de estabilidad de los taludes.
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5.7.4.- Drenajes

No hay presencia de agua en el terreno a la cota afectada por las obras. No se
requeriran drenajes.

5.8.- CIMENTACIONES.

5.8.1.- Estados limite

Para el dimensionado de la cimentacién se distinguira entre:

Estados limites ultimos (ELU): asociados con el colapso total o parcial del terreno
o con el fallo estructural de la cimentacion. Se consideraran estados limite
ultimos todos aquellos clasificados como tales en el apartado 3.2.1 del DB-SE.

Los estados limite dltimos son los que, de ser superados, constituyen un riesgo
para las personas ya sea porque producen una puesta fuera de servicio del
edificio o el colapso total o parcial del mismo.

Estados limite de servicio (ELS): asociados con determinados requisitos
impuestos a las deformaciones del terreno por razones estéticas y de servicio. Se
consideraran estados limite de servicio todos aquellos clasificados como tales en
el apartado 3.2.2 del DB-SE:

Los estados limite de servicio son los que, de ser superados, afectan al confort y
al bienestar de los usuarios o de terceras personas, al correcto funcionamiento
de del edificio o a la apariencia de la construccién.

5.8.2.- Analisis de alternativas

Los rellenos deben desestimarse en cualquier caso como plano de apoyo de
cimentaciones. La Unica alternativa que se contempla es la cimentacién directa a
roca.

Valoramos el Estado Limite de Servicio del macizo rocoso para cimentaciones
directas. Tomamos un valor de Qu=11.95 MPa.
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La férmula que aplicamos es la propuesta en el Manual de Cimentaciones para
Obras de Carretera, del Ministerio de Fomento:

4o

Po

Pragm = Po - Uy -0y - U5

Donde:
pO = Presion de referencia. Debera tomarse un valor de 1 MPa

al, a2, y o3 s son parametros adimensionales que dependen de la naturaleza de
la roca, su grado de alteracién y la separacion de las litoclasas.

gU= valor de resistencia a la compresion simple en MPa
Hemos tomado los valores siguientes:

oal=0.4

a2=0.5

a3=0.7

qu =20 MPa

El resultado es gadm= 0.6 MPa= 6 kg/cm2.

Se recomienda no agotar la capacidad de carga de la roca y no superar 5 kg/cm2.
Dado que el plano de apoyo de la cimentacidn puede considerarse como
completamente rigido frente a la magnitud de las cargas previstas, no se
producirdn asientos de ningun tipo

Las consideraciones tedricas del sistema de célculo aplicado se incluyen en el
anexo GE17008-6

4.8.3.- Recomendaciones al tipo de cimentacién

Se recomienda la cimentacién directa a roca mediante zapatas corridas o aisladas
en cualquiera de las combinaciones geométricas habituales.

DI
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Una%ﬁcutados los cajeos es conveniente cubrir inmediatamente el fondo de

los mismos con una capa de hormigdn de limpieza con un espesor de 15-20 cm.
gue proteja de la alteracién el plano de apoyo de las cimentaciones, y contribuya
a regularizarlo evitando los resaltes

5.9.- PARAMETROS PARA LA APLICACION DEL DB HS 1

Las especificaciones del documento DB-HS1 en lo que respecta a las exigencias
de impermeabilidad de suelos y muros son las siguientes. Los valores de
permeabilidad del terreno propuestos para el caso particular de ésta parcela son
los que se muestran sombreados en las tablas 2.1y 2.3.

2.1 Muros
2.1.1 Grado de impermeabilidad

1 El grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros que estan en
contacto con el terreno frente a la penetracién del agua del terreno y de las
escorrentias se obtiene en la tabla 2.1 en funcién de la presencia de agua y del
coeficiente de permeabilidad del terreno.

2 La presencia de agua se considera:

a) baja cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra
por encima del nivel freatico;

b) media cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se
encuentra a la misma profundidad que el nivel freatico o a menos de dos metros
por debajo;

c) alta cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra a
dos 0 mas metros por debajo del nivel fredtico.

Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros

Coeficiente de permeabilidad del terreno
Presencia de agua Ks>107 cm/s 10°<Ks<10?cm/s Ks<10®° cm/s
Alta 5 5 4
Media 3 2 2
Baja 1 1 1
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2.2.1 Grado de impermeabilidad

Lurgintza

ingenieria geoldgica s.l.

1 El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estan en contacto
con el terreno frente a la penetracién del agua de éste y de las escorrentias se
obtiene en la tabla 2.3 en funcidn de la presencia de agua determinada de
acuerdo con 2.1.1y del coeficiente de permeabilidad del terreno.

Tabla 2.3 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos

Coeficiente de permeabilidad del terreno

Presencia de agua

Ks>10-5 cm/s

Ks<10-5 cm/s

Alta 5 4
Media 4 2
Baja 2 1

Los valores de permeabilidad del terreno pueden establecerse:

a) de forma experimental mediante ensayos Lefranc y/o Lugeon en sondeo

b) de forma empirica mediante la aplicacién de la tabla D28 del documento SE-C

Tabla D.28. Valores orientativos del coeficiente de Permeabilidad

Tipo de suelo kz (cm/s)
Grava limpia >1
Arena limpia y mezcla de grava y arena limpia 1-10-3
Arena fina, limo, mezclas de arenas, limos y arcillas 10-3-10-7
<10-7
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- IRMACION DEL ESTUDIO GEOTECNICO ANTES DE

LA EJECUCION

Debe tenerse en cuenta que la definicién de la estructura geotécnica del terreno
se basa en Ila interpretacién de ensayos puntuales, lo que conlleva
necesariamente cierto grado de interpolaciéon. Es necesario contrastar el
comportamiento previsto con la informacién que se obtenga durante la fase de
obra

Atendiendo a lo especificado en el cap. 3.4. del documento SE-C SEGURIDAD
ESTRUCTURAL — CIMENTACIONES del CTE, una vez iniciada la obra e iniciadas las
excavaciones, a la vista del terreno excavado y para la situacidn precisa de los
elementos de la cimentacion, el Director de Obra apreciard la validez vy
suficiencia de los datos aportados por el estudio geotécnico. En caso de apreciar
discrepancias debera ponerlas en conocimiento del técnico autor del presente
informe para que se efectluen los trabajos adicionales que fueran necesarios.
Recomendamos que durante esta fase la Direccién de obra cuente con la
asistencia técnica de un geotécnico con experiencia capaz de tomar sobre el
terreno las decisiones que sean pertinentes

c/Euskalduha n° 5 ext. 1° dcha. 48008 BILBAO
C.LF. B48646558
Tino. 944 446 853 Fax 944 103 637
e-mail lurgintza@lurgintza.com
www.lurgintza.com
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3.2.1 Programacion
Para la programacion del reconocimiento del terreno se deben tener en cuenta todos los datos rele-
vantes de la parcels, tanto los topograficos o urbanisticos y generales del edificio, como los datos
previos de reconocimientos y estudios de la misma parcela o parcelas limitrofes si existen, y los ge-
nerales de la zona realizados en |a fase de planeamiento o urbanizacion.

1

Lurgintza

ingenieria geoldgica s.l.

A efectos del reconocimiento del terreno, la unidad a considerar es el edificio o el conjunto de edifi-

cios de una misma promocion, clasificando la construccion y el terreno segun las tablas 3.1 y 3.2

respectivamente.

Tabla 3.1. Tipo de construccion

Tipo Descripcion

C-0 Construcciones de menos de 4 plantas v superficie construida inferior a 300 m-
C-1 Oiras consfrucciones de menos de 4 plantas

C-2 Construcciones entre 4 v 10 plantas

C-3 Construcciones entre 11 a 20 plantas

C-4 Conjuntos monumentales o singulares, o de mas de 20 plantas.

{1}

En &l computo de plantas 22 incluyen los sotanos.

Tabla 3.2. Grupo de terreno

Grupo Descripcion

T-1 Termrenos favorables: aguellos con poca variabilidad, y en los que 1a practica habitual en
la zona es de cimentacion directa mediante elementos aislados.

T2 Termrenos intermeadios: los que presentan vanahilidad, o que en la zona no siempre se
recurre a la misma solucion de cimentacion, o en los que se pusde suponer que tienen
rellencs antropicos de cierta relevancia, aungue probablemente no superen los 3,0 m.

T-3 Termrenos desfavorables: los que no pueden clasificarse en ninguno de los tipos anterio-
res. De forma especial se consideraran en este grupo los siguientes terrenos:

a)
b}
c)
d)
e)
f)

o))
h)
i)

i

k)

Suelos expansivos

Suelos colapsables

Suelos blandos o sustos

Temenos karsticos en yesos o calizas

Temenos varables en cuanto a composicidn y estado
Rellenos antrapicos con espesores superores a3 m
Terrenos en zonas susceptibles de sufrir deslizamientos
Rocas volcanicas en coladas delgadas o con cavidades
Termenos con desnivel superior a 15°

Suelos residuales

Termrenos de marismas
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4 Con caracter general el minimo de puntos a reconocer sera de tres. En la tabla 3.3 se recogen las
distancias maximas dps. entre puntos de reconocimiento que no se deben sobrepasar y las profun-
didades orientativas P bajo el nivel final de la excavacién. La profundidad del recenocimiento en ca-
da caso se fijara teniendo en cuenta el resto del articulado de este capitulo y el corte geotécnico del

terrena.

5 Todos los puntos de reconocimiento, en planimetria y altimetria, deben quedar reflejados en un
plano, referidos a puntos fijos claramente reconocibles del entarno, o en su defecto a coordenadas

UTM.

Tabla 3.3. Distancias maximas entre puntos de reconocimiento y profundidades orientativas

Grupo de terreno
Tipo de construccion T T2

Umax (M) P (M) dgy (M) P (m)

C-0,CA1 35 6 a0
c-2 a0 12 25
C-3 25 14 20
C-4 20 16 17

18
25
30
35

[ En el caso de que las distancias d.s; excedan las dimensiones de la superficie a reconocer, deben

disminuirse hasta gue se cumpla con el ndmero de puntos minimos requeridos.

9  Enlatabla 34 se establece el nimero minimo de sondeos mecanicos y el porcentaje del total de
puntos de reconocimiento que pueden sustituirse por pruebas continuas de penetracién cuando el

nimero de sondeos mecanicos exceda el minimo especificado en dicha tabla.

Tabla 3.4. Ndmero minimo de sondeos mecanicos y porcentaje de sustitucion por pruebas continuas de

penetracion

Nimero minimo % de sustitucion
T1 T-2 T1 T-2

c-0
C-1
Cc-2
C-3

- 1 - 66
1 2 70 50
2 3 70 50
3 3 50 40
3 3 40 a0
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PLANOS
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el oo S'I0%Mad  SESTAO, BIZKAIA
et El gedlogo
Sars “Fecha | ABRIL 2017 Cota  +29 geolog
Inseritelcon el ne/ F. AIZPIRI
InskripzZi& ZRiE. ..
o B N c 8 g‘
3 2| g g © £
< 5 | 3 S S o g = o .
< S c = 5 = . a @ =
@ 9 o ° 7 O = o o S o
I} @) [ o | &) z ) z = 4
20406080
1.10 Roca alterada a grado VI con el comportamiento geotécnico de
’ arcillas grises plasticas
20.601 8.40
0.70 Roca grado V-1V con el comportamiento geotécnico de arcillas
) grises con tramos intercalados de roca fracturada
}19.90+ 9.10
1.90

) grado | Margocalizas grises

r18.00111.00




i‘, COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAfs VASCO"' i
:7?{\ SUPERVISADO/IK]le‘éute DIRECCION DE VIVIENDA GOBIERNO VASCO Propeccion Tipo

h ngésé’tiﬂggggp%ﬁé‘?\:"cmwm BLOQUE DE VIVIENDAS EN C/TXABARRI 67
Fecha/ (f / 3170039RI Ny /z? 3170039/Q0, 8-3 RT
echa/ ( O, U um,,
Data:.). e MR 0 geokegin S ocadad SESTAO, BIZKAIA
Colegial 10/ Fernando Aizpiri Fernandez A
Elkargokidea: .......cccciiviininniiiininninnns Se:maﬂadﬂ ,,,,,,,,, JIY .| Eegggna ABRIL 2017 Cota +29 El geO|Ogo
Inseritelcon el ney 22 4 F. AIZPIRI
InskripZlE ZRIE 7o
O —
o o © c 3] 9
@© = . = €]
3 2| g 3 'S =
« °© ‘s (=) Qo o =) = o .
K S < = S = = & @ =
@ © o 2 3 .
b 9 S ° 7 3 = 5 2 S o
I} @) [ o | &) z ) P = 4
- _ 20406080
1.10 Rellenos de limos y arcillas arenosas con gravas y restos de
) ladrillos
F27.901 1.10
— 1.80 —
8-14-17-22
——240— 15 +— 2.40 —
3-6-9
—— 2.85 —
3.90 Arcillas marrones limpias, plasticas y cohesivas.
3.90
}24.00+ 5.00
— 5.40 —
_ _ 3-8-9-10
1.70 Arcillas marrones con gravas redondeadas intercaladas
[——6.00 — — 6.00 —
8-6-37 | 42
[——6.45 ——
}22.301 6.70
0.80 Roca grado -V con el comportamiento geotécnico de tramos
’ de roca y arcillas intercalados
21.50| 7.50




‘i‘, . COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAfs VASCO"I i
\T.?: wmsgggﬁgxﬁggﬂﬂlﬂlﬁ]llsnmﬁ‘&gge DIRECCION DE VIVIENDA GOBIERNO VASCO Propeccién Tipo
“ig b e ety BLOQUE DE VIVIENDAS EN C/TXABARRI 67
o .
: lUfglﬂ[ZU S-3 RT
Fecha, o/ 3170039R N SVI93170039/00,
Daar . DH *ocahidad SESTAO, BIZKAIA
Colegiafl iri A
Ekeraok gl Feha | ABRIL 2017 Cota +99 El gedlogo
Inseritelcon el ney 22 4 F. AIZPIRI
InskripzZi& ZRiE. ..
O ~——
o T R c o g
3 g © ® \8 ~§ o
© 2 ‘© 2 Q = 8—, = 9 .
S| s| S| 5| B 5 3 - o 2 =
=]
2|s| 8| 8| # 8 > E &, S o
I} O o o L &) z ) z = 4
2040 60 80
21.50( 7.50
1.10 Roca alterada a grado VI con el comportamiento geotécnico de
’ arcillas grises
20.401 8.60 ‘
0.40 ‘ I ‘ Roca grado |. Margocalizas grises
120.001 9.00 ‘ ‘




EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA

“" COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAfS VASCO
\7 /gg( .
N SUPERVISADO/IKUSKATU
N p o 2 A A A P WS
‘\ C ) CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/
™ ERANTZUKIZUM ZIBILEKO ASEGURUAREKIN
Fecha/ 09/06/2017 Folio/ 3170039R0 Ndm./  SV-03170039/00
Data: ...ccoevennnicans Qrria: CZKidu .

Colegiado/ Fernando Aizpiri Fernandez
ElKargokid@a: .....ooveeiviirinsiesiniisinsisnisninnininies

2161 Secretaria del JICQ|G-eko Idazkaria
Inscrite con el n9/

Inskripzio Zkia.:..ooeiriinninnnin.

Lurgintza

ingenieria geologica s.l.

SONDEOS NIKOLAS HORMAETXEA

6



.l‘, COLEGIO DE GEGLOGOS DEL PAfS VASCO"I i
N, supERVISADO/IKMsm‘éute DIRECCION DE VIVIENDA GOBIERNO VASCO Propeccién Tipo
. SUPERVISION DE ESTUDIOS ¥ PROVECTOS / IKERKETAK ETA PROJETUAK IKUSKAPEN
g A e BLOQUE DE VIVIENDAS EN C/NIKOLAS HORMAETXEA 6
3 = .
, Jrrtd b S-1 | RT
Fecha/ () o/ 3170039R nNum, SV}93170039/Q0
il S0 geokiaito SPoca0ad  SESTAO, BIZKAIA
Colegial 1’0/ Fernando Aizpiri Fernandez A
Elkargofkidea: ........ccocciviiriniiinianininninas dEI /h .| Eegggra ABRIL 2017 Cota +4O El geO|OgO
Inscritofcon el no/ 210% 4 F. AIZPIRI
INSKripZi0 ZRIE. T oes
O —
o il © c ) N
2 R R = Q
3 2 < IS 3 b =
< i) 5] =) =1 g g oy o .
= S| 2] % & | 2 || 8 | ¢
@© © [0} o :
2158 ¢c| s 7 3 > E D, s o
| @) [ o | o z ) P = @
20406080
~O=;
O 9 e
E\ ) 5 7@; Rellenos formados por limos arenosos de color marrén oscuro,
1.30 (5= -] escasamente cohesivos, no plasticos, con restos de materiales
= O~ de derribo.
ﬂoﬁ(, 5 AL
138,701 1.30 SRS a5 | 72 | e
L ——1.45 — S
I I
I
\ \ :
‘ ‘ 3
I f
\ \ L |
I ; 5
I I ’ i
‘ <. 8
I I |
\ ;
I I
\ !
I [ :
I 0
\ \ o
\ ‘ \
I Margas grises grado |l estratificadas. Las superficies de
470 H— discontinuidad muestras bordes blandos y rellenos de arcillas :
] ‘ ] de espesor superior a 1 mm. By -
I I -
\
I I J
\
I I H
\ ‘ A
[ I o
‘ ‘
\ \
\ \ 1
I
\ \ 4
[ AL
I I -
\ /
I I ;
\
F34.001 6.00 ‘ ‘




6 CTOS/ IKERKETAK

Y Snbianzeipoceilelge | BLOQUE DE VIVIENDAS EN C/NIKOLAS HORMAETXEA 6 S0 BT

ERANTZUKIZUM ZIBILEKO ASEGUI

i" COLEGIO DE GEGLOGOS DEL PAis VASCD"' i
:7?(\ SUPERV SADO/IK]:Lq@!ge DIRECCION DE VIVIENDA GOBIERNO VASCO Propeccion | Tipo

Fecha/ 3170039/Q0,
Darar | 1ocahda SESTAO, BIZKAIA
Em s El gedlogo
Skargfices: o | Feoha ABRIL 2017 Cota  +40 geolog
nscrtelcan o ney 1 ! F. AIZPIRI
InskripzZi& ZRiE. ..
o 2 8 c 3 @
3 =2 o IS g ‘§ < -
'c - —
Ko c 2 = = = =2 E 3
S|le|2|¢g| & 2 g v @ g
7 o s o 7 o) = o — =)
L ) o o L [a) pd " z =
2040 60 80
1.30 Rellenos formados por cantos y bloques con intercalacion de ni-
: veles de limos arenosos de color marrén oscuro, .
}38.701 1.30
3.90
Margas grises grado |l estratificadas. Las superficies de
discontinuidad muestras bordes blandos y rellenos de arcillas
de espesor superior a 1 mm. Entre las cotas 5.20 y 6 la roca a-
parece alterada a grado IV con tramos de arcillas intercalados
}34.801 5.20
0.80
34.001 6.00
2.20




-

o A
Fecha/ ()
Data: ...

UPERVISADO/IK

SUPERVISION DE ESTURICS Y PROVECTOS/ IKSRKETAK ETA Pi)

o/ 3170

ERANTZUKIZUM ZIBII

I — T e T T TN VT YT 2T T e —
s COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAfs vasco
v
Y S|
),

CON SEGURQ DE RESPONSABILID
KO ASEGU

IONEUte

excrun uskaren

CIVIL/
A

U

? i 039RB®  wim./ SV
Jria: IO0ENISTID. JEORGILHLS.H,
‘ Aizpiri

DIRECCION DE VIVIENDA GOBIERNO VASCO

BLOQUE DE VIVIENDAS EN C/NIKOLAS HORMAETXEA 6

*Iocaidad  SESTAO, BIZKAIA

Propeccion Tipo

S-2 RT

S El gedlogo
oot e oche ABRIL 2017 Cota  +40 geolog
Inseritelcon el ney 22 F. AIZPIRI
InskripzZi& ZRiE. ..
2 B 3 s .8 E
Lt N -
— 2| o S s < — ©
S|la| 2] 5 s 5 = = o B
b 9 2 ° 7 O = o = =
I} @) [ o | &) z ) z =
‘ ; ‘ Margas grises grado |l estratificadas. Las superficies de
2.20 I I discontinuidad muestras bordes blandos y rellenos de arcillas
’ ‘ ‘ ‘ de espesor superior a 1 mm. Entre las cotas 5.20 y 6 la roca a-
31804 8.20 R parece alterada a grado IV con tramos de arcillas intercalados




\i" COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAfs VASCD"' i
JR - SUPERxggﬁagg}Kquggge DIRECCION DE VIVIENDA GOBIERNO VASCO Propeccion Tipo
" () CON SEGURO DE RESPONSABILICAD CIVIL/
e R j BLOQUE DE VIVIENDAS EN C/NIKOLAS HORMAETXEA 6 S-3 RT
Fecha/ () 31[70039/ 0,
Data: .} ocalida SESTAO, BIZKAIA
Colegial 7
Elkargokidea: e " : gakaa ABRIL 2017 Cota +4O El 980|Og0
Inseritelcon el ney 22 F. AIZPIRI
InskripzZi& ZRiE. ..
O ~——
o] © O 0
3 ] = S = g
“ S| = S S S ©
© S 2 = = 2 E =
© © = (7] 2 ) [ n O
2188 ¢& g | 5 | z| 2
20406080
0.80 Rellenos formados por blogues de hormigén
}39.20+ 0.80
1.70
+37.501 2.50
}37.301 2.70 0.20
0.50 Margas grises grado |l estratificadas. Las superficies de
1 36.801 3.20 discontinuidad muestras bordes blandos y rellenos de arcillas
de espesor superior a 1 mm. Entre las cotas 2.50 y 2.70 apare-
ce un tramo de roca intensamente fracturada, y entre las cotas
1.00 3.20 7 4.20 la roca aparece alterada a grado IV con tramos de
’ arcillas intercalados
}35.801 4.20
1.80
+34.001 6.00
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CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/

<
™ ERANTZUKIZUM ZIBILEKO ASEGURUAREKIN
Fecha/ 09/06/2017 Folio/ 3170039R0 Ndm./  SV-03170039/00
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Colegiado/ Fernando Aizpiri Fernandez

Elkargokidea: .. .o PR

2161 Secretaria del| /ficqG-eko Idazkaria
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ingenieria geologica s.l.

ANEXO GE17008-4

REGISTRO DE ENSAYOS
PENETROMETRICOS DPSH
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SUPERVISADO/IKUSKATU
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ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Fecha/ 09/06/2017

Data:

Colegiado/ Fernando Aizpiri Fernandez

Elkargokidea: ....

Inscrite con el no/
Inskripzio Zkia.

mam./  SV-03170039/00
. Zkia .

Folio/ 3170039R0
Orria:
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EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
COLEGIO DE GEGLOGOS DEL PATS VASCO

SUPERVISADO/IKUSKATU

‘.,)

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/
ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Fech3109/06/2017 Folio/ 3170039R0
Data ceereninn OFTiAT L e ZKiBL

Colegiado, /Fernando Alzpln Fernandez
Elkargokidea: . . -

2161
Inscrite con el n9/

INSKrpzio ZKiz. v

Ndm./  SV-03170039/00

Secretaria del B !@ /| gc ;G—Eku Idazkaria

Equipo utilizado...
Ensayo redlizado
Profundidad ensayo
No se encontré NF

ENSAYO... Nr.1

DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)
02/05/2017

7.60 mt

Tipo de elaboracion: Medio

Lurgintza

ingenieria geologica s.l.

Profundidad | N° de golpes | Céllculo coef. | Res. dindmica| Res. dinamica Pres. Pres.
(m) reduccion reducida (Kg/cm?) | admisiblecon| admisible
sonda Chi (Kgleny) reduccion Herminier -
Herminier - Olandes
Olandesi (Kg/cm?)
(Kglcm?)
0.20 2 0.855 16.61 19.44 0.83 0.97
0.40 2 0.851 16.54 19.44 0.83 0.97
0.60 2 0.847 16.46 19.44 0.82 0.97
0.80 3 0.843 24.59 29.15 1.23 1.46
1.00 2 0.840 15.10 17.98 0.75 0.90
1.20 2 0.836 15.04 17.98 0.75 0.90
1.40 2 0.833 14.97 17.98 0.75 0.90
1.60 2 0.830 14.92 17.98 0.75 0.90
1.80 2 0.826 14.86 17.98 0.74 0.90
2.00 2 0.823 13.77 16.73 0.69 0.84
2.20 1 0.820 6.86 8.36 0.34 0.42
2.40 1 0.817 6.83 8.36 0.34 0.42
2.60 1 0.814 6.81 8.36 0.34 0.42
2.80 1 0.811 6.79 8.36 0.34 0.42
3.00 1 0.809 6.32 7.82 0.32 0.39
3.20 1 0.806 6.30 7.82 0.32 0.39
3.40 2 0.803 12.56 15.64 0.63 0.78
3.60 1 0.801 6.26 7.82 0.31 0.39
3.80 2 0.798 12.48 15.64 0.62 0.78
4.00 1 0.796 5.84 7.34 0.29 0.37
4.20 2 0.794 11.65 14.68 0.58 0.73
4.40 3 0.791 17.43 22.02 0.87 1.10
4.60 3 0.789 17.38 22.02 0.87 1.10
4.80 4 0.787 23.11 29.36 1.16 1.47
5.00 3 0.785 16.29 20.75 0.81 1.04
5.20 5 0.783 27.08 34.59 1.35 1.73
5.40 5 0.781 27.01 34.59 1.35 1.73
5.60 4 0.779 21.56 27.67 1.08 1.38
5.80 4 0.777 2151 27.67 1.08 1.38
6.00 14 0.725 66.43 91.56 3.32 4.58
6.20 12 0.774 60.72 78.48 3.04 3.92
6.40 15 0.722 70.83 98.10 3.54 4.91
6.60 8 0.770 40.31 52.32 2.02 2.62
6.80 9 0.769 45.25 58.86 2.26 294
7.00 10 0.767 47.58 62.02 2.38 3.10




EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA

X

COLEGIO DE GEGLOGOS DEL PATS VASCO
SUPERVISADO/IKUSKATU
SUPERVIS10M bE ESTUDIGS ¥ PRCYECTOS/ IRERKETAK T PROIEKTUAK ICUSKATEN

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/

ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Fecha/09/06/2017 Folio/ 3170039R0
Data: ...ccvvennincins OFTia: civevccocennranccannnanne
Colegiado, /Fernando Alzpln Fernandez
Elkargokidea: .
2161 Seereta
Inscrito con el nof

Inskripzio ZKiad.:...veriinninnin.

NdGm / SV-03170039/00
Zkia

aria dell ﬁ !E /| ?C !G—Eku Idazkaria

Lurgintza

ingenieria geologica s.l.

720 12 0.766 56.98 74.43 2.85 3.72
7.40 42 0.564 146.96 260.49 7.35 13.02
7.60 50 0.563 174.50 310.11 8.72 15.51
Prof. | NPDM Rd Tipo Clay Peso Peso | Tension | Coefic. [Nspt Descripc
Estrato (Kg/ene Fraction | especific| especific| eficaz de ion
(m) ) (%) o] o] (Kg/cm? | correlaci
(t/m3) | saturado ) 6n con
(t/m3) Nspt
2 2.1 19.41 Cohesiv 0 1.65 1.86 0.17 15 3.16| Estrato
0
4.2 1.27) 10.02| Cohesiv 0 1.55 1.85 0.5 15 191 Estrato
0
5.8 3.88) 27.33| Cohesiv 0 1.8 1.89 0.81 15 5.84| Estrato
0
7.2 11.43] 73.68| Cohesiv 0 2.09 2.3 111 15  17.19| Estrato
0
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EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
COLEGIO DE GEGLOGOS DEL PATS VASCO

SUPERVISADO/IKUSKATU

‘.,)

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/
ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Fecha/ 09/06/2017 Folio/ 3170039R0
Data PN o [ 1 - RO

NdGm / SV-03170039/00

Colegiado, /Fernando Alzpln Femandez

. Zkia
Elkargokidea: . -
2161 Secretaria del JficqG-eko Idazkar
Inscrite con el no/
I_ I\ AVE e l\ "!

Inskripzio Zkia.:...
OO

Equipo utilizado...
Ensayo redlizado
Profundidad ensayo
No se encontré NF

Tipo de elaboracion: Medio

DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

04/05/2017

5.00 mt

Lurgintza

ingenieria geologica s.l.

Profundidad | N° de golpes | Céllculo coef. | Res. dindmica| Res. dinamica Pres. Pres.
(m) reduccion reducida (Kg/cm?) | admisiblecon| admisible
sonda Chi (Kgleny) reduccion Herminier -
Herminier - Olandes
Olandesi (Kg/cm?)
(Kglcm?)
0.20 6 0.855 49.83 58.31 2.49 2.92
0.40 4 0.851 33.07 38.87 1.65 1.94
0.60 5 0.847 41.16 48.59 2.06 243
0.80 4 0.843 32.78 38.87 1.64 1.94
1.00 4 0.840 30.20 35.96 151 1.80
1.20 4 0.836 30.07 35.96 1.50 1.80
1.40 4 0.833 29.95 35.96 1.50 1.80
1.60 3 0.830 22.37 26.97 1.12 1.35
1.80 2 0.826 14.86 17.98 0.74 0.90
2.00 1 0.823 6.88 8.36 0.34 0.42
2.20 2 0.820 13.72 16.73 0.69 0.84
2.40 2 0.817 13.67 16.73 0.68 0.84
2.60 4 0.814 27.24 33.45 1.36 1.67
2.80 4 0.811 27.14 33.45 1.36 1.67
3.00 5 0.809 31.61 39.09 1.58 1.95
3.20 6 0.806 37.81 46.91 1.89 2.35
3.40 4 0.803 25.13 31.27 1.26 1.56
3.60 3 0.801 18.78 23.46 0.94 117
3.80 4 0.798 24.97 31.27 1.25 1.56
4.00 4 0.796 23.37 29.36 1.17 1.47
4.20 4 0.794 23.30 29.36 1.17 147
4.40 6 0.791 34.86 44.04 1.74 2.20
4.60 11 0.789 63.73 80.74 3.19 4.04
4.80 12 0.787 69.33 88.08 3.47 4.40
5.00 50 0.585 202.34 345.86 10.12 17.29
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EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
COLEGIO DE GEGLOGOS DEL PATS VASCO

SUPERVISADO/IKUSKATU

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/
ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Fecha/ 09/06/2017 Foli D/ 3170039R0
Data crverrncanes O

Colegiado, /Fernando Alzpln Femandez
Elkargokidea: . . -

NdGm / SV-03170039/00
Zkia

Inscrite con el no/
Inskripzio ZKid.t..ooeiriiiinienininn

2161

Equipo utilizado...
Ensayo redlizado
Profundidad ensayo
No se encontré NF

Tipo de elaboracion: Medio

DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

04/05/2017

4.40 mt

Lurgintza

ingenieria geologica s.l.

Profundidad | N° de golpes | Céllculo coef. | Res. dindmica| Res. dinamica Pres. Pres.
(m) reduccion reducida (Kg/cm?) | admisiblecon| admisible
sonda Chi (Kgleny) reduccion Herminier -
Herminier - Olandes
Olandesi (Kg/cm?)
(Kglcm?)
0.20 10 0.855 83.05 97.18 4.15 4.86
0.40 5 0.851 41.34 48.59 2.07 243
0.60 3 0.847 24.69 29.15 1.23 1.46
0.80 2 0.843 16.39 19.44 0.82 0.97
1.00 2 0.840 15.10 17.98 0.75 0.90
1.20 3 0.836 22.55 26.97 1.13 1.35
1.40 4 0.833 29.95 35.96 1.50 1.80
1.60 2 0.830 14.92 17.98 0.75 0.90
1.80 2 0.826 14.86 17.98 0.74 0.90
2.00 2 0.823 13.77 16.73 0.69 0.84
2.20 2 0.820 13.72 16.73 0.69 0.84
2.40 3 0.817 20.50 25.09 1.03 1.25
2.60 2 0.814 13.62 16.73 0.68 0.84
2.80 2 0.811 13.57 16.73 0.68 0.84
3.00 1 0.809 6.32 7.82 0.32 0.39
3.20 1 0.806 6.30 7.82 0.32 0.39
3.40 1 0.803 6.28 7.82 0.31 0.39
3.60 1 0.801 6.26 7.82 0.31 0.39
3.80 1 0.798 6.24 7.82 0.31 0.39
4.00 1 0.796 5.84 7.34 0.29 0.37
4.20 1 0.794 5.83 7.34 0.29 0.37
4.40 50 0.591 217.06 367.01 10.85 18.35
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——_COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAfS VASCO
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Colegi mandﬁ Aczp andez
Elkarg

N° REGISTRO | FECHA DE ACTA

ACTA DE RESULTADOS

m In/2161 Secretaria del JICQ|G-eko Idazkar
R T TE ] OB AJ E%so / 4684/ 100296 DESTINATARIO LAC-R-04-06
450: Lurgintza Ingenieria Geoldgica, S.L., C/. Euskalduna Lurgintza Ingenieria Geoldgica, S.L.
5 exterior 1° derecha, 48008-Bilbao, Bizkaia C/. Euskalduna 5 exterior 1° derecha
ESB48646558 48008-Bilbao
Bizkaia

Ensayos varios de geotecnia

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-2 MI-2 (De 4,20 a 4,80 m)

PROCEDENCIA: Sestao Txabarri 67

FECHA DE MUESTREO: 28/03/2017

ENSAYOS REALIZADOS

Analisis granulomeétrico por tamizado en suelos s/UNE 103-101-95.
Determinacion de los limites de Atterberg, segun Normas UNE 103-103-94,
103-104-94

Determinacion del contenido de humedad natural, segun UNE 103,300:93
Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza
hidrostatica, segun norma UNE 103,301:1994.

Ensayo de compresion simple en suelos, segun Norma UNE 103,400:1993.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Caracter Personal,
se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran incorporados a un
fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) cuya finalidad es
el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL
TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de caracter informativo. Por Gltimo,
se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicién y cancelacion, que podra ejercitar
mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L.
(LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA - 33428 (ASTURIAS), a la
atencion del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
Pagina 1 de 3

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L



Eg:;f;ﬁ;ggtg%gggm% o ;gﬁi 1DE CONTROL TECNICO, SA.L. N° ACTA |ACTA DE 0BRA N N° ALBARAN | N° REGISTRO | FECHA DE ACTA
EHR.V.EEPPER%EEQ%%&%?;S‘; EEE 2017/3412 678 33947 | S.2017/255 | 24/04/2017
CON SEGURO DE RESPONSABILICAD CIVIL/
‘_Aco“. ERANFZYHEN B I
resomoannt s 1o 385.26.83, 75 £ 8883 .35 [ LAC-R-04-06

Data

Colegiado/ Fernando Alzpln Fernandez
Elkargokidea: .

Ins|
Ins|

Ident-Granulom. tamiz. suelos S/UNE 103,101/95

Curva granulométrica
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Tamafio de las particulas (mm)

LIMITES DE ATTERBERG HUMEDAD

SEGUN UNE 103,103/94-UNE103,104/93 SEGUN UNE 103,300 :93
Limite liquido 30,6
Limite plastico 18,2 Humedad (%) 22,9
Indice de plasticidad 12,5

DENSIDAD DE UN SUELO. Segin UNE 103,301:1994.
Densidad humeda g/cm?3 2,070
Humedad % 22,9 (
Densidad seca glcm? 1,684 I

OBSERVACIONES:
RESP. TECNICO DE AR

Geoblogo

EA

) =Y,
"coﬂ‘;

Radul Alonso Fernandez

V° B° DTOR DEL LABORATORIO

B
atraelino 1z

Gonzélez

Ingeniero T. Industrial

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L

Pagina 2 de 3



X E”“"‘““"tﬁ%ﬁﬁtm’f@‘RST DE CONTROL TECNICO, S.A.L.

SUPERVISADO/IKUSKATU
oo IVAD B tANTErACASIUTES)

CON SEGURO DE RESPONSABILICAD CIVIL/
FEHEAEE S

b ‘Acoﬂ;. ERANTBNERY

Data

Colegiado/ Fernando Alzpln Fernandez

Elkargokidea: . B L LL LI LTI T I LI LLTTYSPIC PP RPN
Secretaria del iﬁé J Ec?c—eku Idazkaria

2161
Inscrite con el no/
INSKrpzio ZKiz. v

Fecha/OQ/OG/ZOl7 Folm/ 317003‘-ER%85 26\'@3/ 7% &179@5/033’35’35

N° ACTA |ACTADE OBRA N°|N° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DE ACTA
2017/3412 678 33947 24/04/2017
LAC-R-04-06

DATOS INICIALES DE LA PROBETA

ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN SUELO, Segin UNE 103,400:1993.

Diametro cm 6,9
Altura cm 14,0
Seccién cm? 37,39
Volumen cm?3 5235
Peso humedo g 1110,3
Humedad % 22,9
Densidad humeda g/lcm?3 2,121
Densidad seca g/lcm? 1,726
DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO

Velocidad de deformacion mm/min 2,0
Carga maxima kg 39
Deformacion maxima mm 21,0
Seccion corregida cm2 43,99
Tensién maxima kg/cm? 0,89
Tension maxima kPa 87
Deformacion en rotura % 15,0

Observaciones:

1 kg/cm2 = 98.07 kPa.

OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO DE AREA

Raul Alonso Fernandez
Geoblogo

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L

Ve B° DTOR DEL LABORATORIO

.
atidelino Iz Gonzélez

Ingeniero T. Industrial
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EsKIO AT ORATORIGARS T, DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE 0BRA N NO ALBARAN

——_COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAfS VASCO

SUPERVISAGOHSKTY | 2017/3360 677 33948 S .2017/256 21/04/2017

IR S N rias) [=] 5[]

039R0|ab0r§595‘0@1%§%§9%§
7. 985 26 63 751°F. 985 78,35,35

Colegi mandﬁ Aczp andez
Elkarg

N° REGISTRO | FECHA DE ACTA

ACTA DE RESULTADOS

m In/2161 Secretaria del JICQ|G-eko Idazkar
R T TE ] OB AJ E%so / 4684/ 100296 DESTINATARIO LAC-R-04-06
450: Lurgintza Ingenieria Geoldgica, S.L., C/. Euskalduna Lurgintza Ingenieria Geoldgica, S.L.
5 exterior 1° derecha, 48008-Bilbao, Bizkaia C/. Euskalduna 5 exterior 1° derecha
ESB48646558 48008-Bilbao
Bizkaia

Ensayos varios de geotecnia

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-2 MI-1 (De 1,20 a 1,80 m)

PROCEDENCIA: Sestao Txabarri 67

FECHA DE MUESTREO: 28/03/2017

ENSAYOS REALIZADOS

Analisis granulomeétrico por tamizado en suelos s/UNE 103-101-95.
Determinacion de los limites de Atterberg, segun Normas UNE 103-103-94,
103-104-94

Determinacion del contenido de humedad natural, segun UNE 103,300:93
Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza
hidrostatica, segun norma UNE 103,301:1994.

Ensayo de compresion simple en suelos, segun Norma UNE 103,400:1993.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Caracter Personal,
se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran incorporados a un
fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) cuya finalidad es
el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL
TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de caracter informativo. Por Gltimo,
se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicién y cancelacion, que podra ejercitar
mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L.
(LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA - 33428 (ASTURIAS), a la
atencion del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
Pagina 1 de 3

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L



Fecha/ 09/06/2017 Folm/ 317003-5R%85 26'&3/ 7%\; [%178&5/0%3 35,35

Data

Colegiado/ Fernando Alzpln Fernand
Elkargokidea: .

‘.ACOTE'

SUPERVISADO/IKUSKATU

anenon SO Bl AT ASTU TS )

CON SEGURO DE RESPONSABILICAD CIVIL/
ERANTAPERE 2%

Ins|
Ins|

DNTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTADE OBRA N°|N° ALBARAN | N° REGISTRO | FECHA DE ACTA
E E 2017/3360 677 33948 S .2017/256 21/04/2017
[=]:: LAC-R-04-06

Ident-Granulom. tamiz. suelos S/UNE 103,101/95
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LIMITES DE ATTERBERG

SEGUN UNE 103,103/94-UNE103,104/93

Limite liquido
Limite plastico

indice de plasticidad

20 0.7

10 7 1
Tamafio de las particulas (mm)

5 4 3 2

51,0
26,7
24,4

0.5 04

0.3 0.2

HUMEDAD

Humedad (%)

0.07

0.1

SEGUN UNE 103,300 :93

28,5

0.05

DENSIDAD DE UN SUELO. Segun UNE 103,301:1994.

Densidad humeda g/cm?3 1,991
Humedad % 28,5 (
Densidad seca glcm3 1,549 (

OBSERVACIONES:

A m

\\z%» .

X

Geoblogo

RESP. TECNICO DE AREA

Radul Alonso Fernandez

V° B° DTOR DEL LABORATORIO

B
atraelino 1z

Gonzélez

Ingeniero T. Industrial

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L

Pagina 2 de 3
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oo IVAD B tANTErACASIUTES)
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Data

Colegiado/ Fernando Alzpln Fernandez

Elkargokidea: . B L LL LI LTI T I LI LLTTYSPIC PP RPN
2161 Secretaria del JficqG-eko Idazkaria
Inscrite con el no/

INSKrpzio ZKiz. v

Fecha/OQ/OG/ZOl7 Folm/ 317003‘-ER%85 26\'@3/ 7% &179@5/033’35’35

N° ACTA |ACTA DE OBRA N°|N° ALBARAN | N° REGISTRO | FECHA DE ACTA
E E 2017/3360 677 33948 S .2017/256 21/04/2017
=] LAC-R-04-06

DATOS INICIALES DE LA PROBETA

ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN SUELO, Segin UNE 103,400:1993.

Diametro cm 7,0
Altura cm 10,3
Seccién cm2 38,48
Volumen cm?3 396,3
Peso humedo g 799,4
Humedad % 28,5
Densidad humeda g/lcm?3 2,017
Densidad seca g/cm3 1,570

DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO
Velocidad de deformacion mm/min 2,0
Carga maxima kg 109
Deformacion maxima mm 12,60
Seccion corregida cm2 43,84
Tensién maxima kg/cm? 2,49
Tension maxima kPa 244
Deformacion en rotura % 12,2
Observaciones: 1 kg/cm? = 98.07 kPa.

OBSERVACIONES:
RESP. TECNICO DE

Geoblogo

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L

AREA

Raul Alonso Fernandez

Ve B° DTOR DEL LABORATORIO

.
atidelino Iz Gonzélez

Ingeniero T. Industrial

Pagina3de 3



e RBOREIORIGARST DE CONTROL TECNICO, SA.L. | N° ACTA [AcTA DE 0BRA M| N° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DE ACTA
SUPERVISABOHUSKATY 1 2017/3115 675 33945 AG.2017/38 12/04/2017
AR @ urias) [=] 5[]
039R0 IaborﬁJQ?°@J@§%§eﬁ§ -
Coleg mam'MZ .ande-zr 385.26.63.75 1 £ 985 .73,35.35 = ACTA DE RESULTADOS
Elkarg co
I m(u In/2161 Secretaria del| /[ICQG-eko Idazkar
L ENTE Y oe Al EJ%W / 4684/ 100296 DESTINATARIO LAC-R-04-06
450: Lurgintza Ingenieria Geoldgica, S.L., C/. Euskalduna Lurgintza Ingenieria Geoldgica, S.L.
5 exterior 1° derecha, 48008-Bilbao, Bizkaia C/. Euskalduna 5 exterior 1° derecha
ESB48646558 48008-Bilbao
Bizkaia

Ensayos varios de geotecnia

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: Agua S-2 (4,90 m) Hora 09:45
PROCEDENCIA: Sestao Txabarri 67

FECHA DE MUESTREO: 30/03/2017

ENSAYOS REALIZADOS

Analisis quimico de aguas para determinar su agresividad hacia el hormigon,
realizando los ensayos segun normas UNE 83,952, UNE-EN 13,577, UNE
83,954, UNE 83,955, UNE 83,956 y UNE 83,957. Clasificacion del conjunto
segun EHE-08.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Caracter Personal,
se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran incorporados a un
fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) cuya finalidad es
el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL
TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de caracter informativo. Por Gltimo,
se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicién y cancelacion, que podra ejercitar
mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L.
(LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA - 33428 (ASTURIAS), a la
atencion del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020

Pagina 1 de 2

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L



X 5”5“‘“1“°tﬁ%ﬁﬁtm’f@‘RST DE CONTROL TECNICO, S.A.L.

SUPERVISADO/IKUSKATU
oo IVAD B tANTErACASIUTES)
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/
ERAN] e

Data: ....oveniienns OFFIAL L

Colegiado, /Fernando Alzpln Fernandez

Elkargokidea: . PN
Secretaria del iﬁé J Ec?c—eku Idazkaria

Inscrite con e
Inskripzio ZKid.t..ooeiriiiinienininn

N° ACTA |ACTA DE OBRA N°|N° ALBARAN | N° REGISTRO | FECHA DE ACTA
E E 2017/3115 675 33945 AG.2017/38 12/04/2017
=] LAC-R-04-06

VALOR DEL pH (UNE 83,952)

AGRESIVIDAD DE UN AGUA HACIA EL HORMIGON. Segln EHE-08 y Normas UNE

pH | 7,37
CO,; AGRESIVO (UNE-EN 13,577)
CO, agresivo mgl/l| 18
ION AMONIO (UNE 83,954)
NH,4" mg/I| Exento
ION MAGNESIO (UNE 83,955)
Mg?* mg/I| 87
ION SULFATO (UNE 83,956)
S0,2 mg/I| 280
RESIDUO SECO (UNE 83,957)
Residuo seco mg/I| 688

Grado de agresividad

EVALUACION DEL CONJUNTO
DEBIL

OBSERVACIONES:

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L

RESP. TECNICO DE AREA

Raul Alonso Fernandez
Geoblogo

Ve B° DTOR DEL LABORATORIO

»
iz Gonzélez

Ingenlero T. Industrial

Pagina 2 de 2



b N e ERBOIIRTORIGAST. DE CONTROL TECNICO, SAL. No ACTA |ACTA DEOBRA N NO ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DE ACTA
= SUPERVISABOHUSKATY 1 2017/3967 693 34103 S .2017/304 10/05/2017
AN S A AR SR rias) E [=]

039R0 IaborﬁJQ?°@J@§%§9%§ -

colegi mam'mz .ande-zr 985.26,63,75 1 . 685,78,35,35 = ACTA DE RESULTADOS
Elkarg co
Inscﬂm con el nof 2161 Secretaria del| /[ICQG-eko Idazkaria
" IENTE oe Al EJ%W / 46B4/ 100296 DESTINATARIO LAC-R-04-06

450: Lurgintza Ingenieria Geoldgica, S.L., C/. Euskalduna Lurgintza Ingenieria Geoldgica, S.L.

5 exterior 1° derecha, 48008-Bilbao, Bizkaia C/. Euskalduna 5 exterior 1° derecha

ESB48646558 48008-Bilbao

Bizkaia

Ensayos varios de geotecnia

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-3, MI-2 (De 5,40 a 6,00 m)

PROCEDENCIA: Sestao Txabarri 67

FECHA DE MUESTREO: 29/03/2017

ENSAYOS REALIZADOS

Ensayo de compresion simple en suelos, segun Norma UNE 103,400:1993.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Caracter Personal,
se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran incorporados a un
fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) cuya finalidad es
el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL
TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de caracter informativo. Por Gltimo,
se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicién y cancelacion, que podra ejercitar
mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L.
(LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA - 33428 (ASTURIAS), a la
atencion del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
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N° ACTA |ACTADE OBRA N°|N° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DE ACTA
2017/3967 693 34103 10/05/2017
LAC-R-04-06

DATOS INICIALES DE LA PROBETA

ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN SUELO, Segin UNE 103,400:1993.

Diametro cm 7,1
Altura cm 15,0
Seccién cm? 39,59
Volumen cm?3 593,8
Peso humedo g 1114,9
Humedad % 12,9
Densidad humeda g/lcm?3 1,878
Densidad seca g/lcm? 1,663
DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO

Velocidad de deformacion mm/min 2,0
Carga maxima kg 15
Deformacion maxima mm 21,4
Seccion corregida cm2 46,18
Tensién maxima kg/cm? 0,32
Tension maxima kPa 31
Deformacion en rotura % 14,3

Observaciones:

1 kg/cm2 = 98.07 kPa.

OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO DE AREA

Raul Alonso Fernandez
Geoblogo

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L

Ve B° DTOR DEL LABORATORIO

.
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Ingeniero T. Industrial
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b N e ERBOIIRTORIGAST. DE CONTROL TECNICO, SAL. No ACTA |ACTA DEOBRA N NO ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DE ACTA
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450: Lurgintza Ingenieria Geoldgica, S.L., C/. Euskalduna Lurgintza Ingenieria Geoldgica, S.L.

5 exterior 1° derecha, 48008-Bilbao, Bizkaia C/. Euskalduna 5 exterior 1° derecha

ESB48646558 48008-Bilbao

Bizkaia

Ensayos varios de geotecnia

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-1, SPT-1 (De 1,20 a 1,65 m)

PROCEDENCIA: Sestao

FECHA DE MUESTREO: 08/05/2017

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion de la agresividad de un suelo hacia el hormigon segin UNE
83,962, UNE 83,963 y EHE 2008.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Caracter Personal,
se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran incorporados a un
fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) cuya finalidad es
el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL
TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de caracter informativo. Por Gltimo,
se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicién y cancelacion, que podra ejercitar
mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L.
(LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA - 33428 (ASTURIAS), a la
atencion del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
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AGRESIVIDAD DE UN SUELO AL HORMIGON Segin UNE 83,962, UNE 83,963 y EHE 2008
ACIDEZ BAUMANN - GULLY
Grado de acidez Baumann - Gully ml/Kg| 62
ION SULFATO
Contenido en ién sulfato mg/Kg | 248
EVALUACION DEL CONJUNTO
Grado de agresividad | NO AGRESIVO

OBSERVACIONES:
RESP. TECNICO DE AREA V° B° DTOR DEL LABORATORIO

\\;\'\,\\»‘.

coT F-g

- w0
Rall Alonso Fernandez atidelino iz Gonzélez
Geoblogo Ingeniero T. Industrial

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020 L
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CALCULO DE CIMENTACION MEDIANTE ZAPATAS AISLADAS

Lurgintza

ingenieria geoldgica s.l.

T 0.13 g!cm*
DATOS GENERALES
Normativa D.M. 88/96
Anchura cimentacién 15m
Longitud cimentacion 15m
Profundidad plano de cimentacién 13m
Altura de empotramiento 13m
ESTRATIGRAFIA TERRENO
Espesor | Peso Peso | Angulo | Cohesi6 | Cohesié | Mddulo | Médulo | Poisson | Coef. | Coef. |Descripc
del | especific|especific| de n nsin | elastico |edométri consolid | consolid| i6n
estrato o] o] rozamie | [Kg/cm? | drengje | [Kg/cm? co ac. acion
[m] |[Kg/m?] |saturado| nto ] [Kglen? ] [Kalen? primaria| secundar
[Kg/m?] | interno ] ] [ecma/s] ia
[°]
12| 1800.0f 1800.0 0.0 0.0 0.3 35.0 15.0 0.0 0.0 0.0
1.3] 1900.0f 1900.0 0.0 0.0 125 160.0 73.0 0.0 0.0 0.0
1.9/ 1800.0, 1800.0 0.0 0.0 0.16 40.0 18.0 0.0 0.0 0.0
Cargas de proyecto actuantes en cimentacién
Nr. Nombre Presion N Mx My Hx Hy Tipo
combinacié | normal de [Kq] [Kg:m] [Kg:m] [Kq] [Kg]
n proyecto
[Kg/lcm?]
Carga 2.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| Proyecto
altima
carga 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Servicio
servicio
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Sismo + Coef. parciales parametros geotécnicos terrenos + Resistencias

Lurgintza

ngenieria geologica s.l.

Nr Correccion | Tangente | Cohesion | Cohesion Peso Peso Coef. Red. | Coef. Red.
sismica | angulode | efectiva | sindrenaje | especifico | especifico | Cap. de Cap. de
resistencia en cobertura carga carga
al corte cimentacion vertical horizontal
1 No 1 1 1 1 1 3 3
2 No 1 0 0 0 0 0 1

CARGA ULTIMA CIMENTACION COMBINACION...Carga Gltima

Autor: Brinch - Hansen 1970

Cargaultima[Quit]

Resistencia de proyecto[Rd]

Tension [Ed]

Factor de seguridad [ Fs=QuIt/Ed]
Condicion de comprobacion [Ed<=Rd]

7.95 Kg/cm?

2.65 Kg/cm?

2.65 Kg/cm?
3.0
Comprobado

COEFICIENTE DE ASENTAMIENTO BOWLES (1982)

Costante di Winkler 3.18 Kg/em?®
Carga ultima

Autor: HANSEN (1970) (Condicién no drenada)

Factor [Nq] 1.0

Factor [Nc] 5.14

Factor [Ng] 0.0

Factor forma [SC] 0.2

Factor profundidad [Dc] 0.35

Factor correccién sismico inercia [zq] 1.0

Factor correccién sismico inercia [zg] 1.0

Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0
Cargaultima 10.17 Kg/en?
Resistencia de proyecto 3.39 Kg/cm?
Condicién de comprobacion [Ed<=Rd] Comprobado

Autor: TERZAGHI (1955) (Condicion no drenada)

Factor [N(] 1.0
Factor [Nc] 5.7
Factor [Ng] 0.0
Factor forma [Sc] 13
Factor forma [ Sg] 0.8
Factor correccion sismico inercial [zq] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0
CargaUltima 9.5 Kg/cm?
Resistencia de proyecto 3.17 Kg/en
Condicion de comprobacion [Ed<=Rd] Comprobado
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Factor [Nq] 1.0

Factor [Nc] 514

Factor [Ng] 0.0

Factor forma [Sc] 12

Factor profundidad [Dc] 117

Factor inclinacion cargas[Ic] 1.0

Factor forma [ Sq] 1.0

Factor profundidad [Dq] 1.0

Factor inclinacion cargas[Iq] 1.0

Factor forma [ Sg] 1.0

Factor profundidad [Dg] 1.0

Factor correccion sismico inercial [zq] 1.0

Factor correccion sismico inercia [zg] 1.0

Factor correccion sismico inercia [zc] 1.0
Cargaultima 9.28 Kg/cm?
Resistencia de proyecto 3.09 Kg/cm?
Condicién de comprobacion [Ed<=Rd] Comprobado

Autor: VESIC (1975) (Condicién no drenada)

Factor [Nq] 1.0

Factor [Nc] 514

Factor [Ng] 0.0

Factor forma [Sc] 0.2

Factor profundidad [Dc] 0.35

Factor correccién sismico inercia [zq] 1.0

Factor correccion sismico inercial [zg] 1.0

Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0
Cargaultima 10.17 Kg/en?
Resistencia de proyecto 3.39 Kg/cm?
Condicion de comprobacion [Ed<=Rd] Comprobado

Autor: Brinch - Hansen 1970 (Condicién no drenada)

Factor [Nq] 1.0
Factor [Nc] 5.14
Factor [Ng] 0.0
Factor forma [SC] 12
Factor profundidad [Dc] 1.0
Factor inclinacién cargas|[lc] 1.0
Factor inclinacion talud [Gc] 1.0
Factor inclinacion base [B] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zq] 1.0
Factor correccién sismico inercia [zg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0
Cargaultima 7.95 Kg/cm?
Resistencia de proyecto 2.65 Kg/cm?

Lurgintza

ngenieria geologica s.l.
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[Ed<=Rd]

Comprobado

ASIENTOSPOR ESTRATO

* Asiento edométrico calculado con: M étodo consolidacion unidimensional de Ter zaghi

Presién normal de proyecto
Asientos después de T afios
Distancia

Angulo

Asiento total

1.5 Kglen
4.0
0.02m
116.68 °
4.24 cm

Lurgintza

ngenieria geoldgica s.l.

Z: Profundidad promedio del estrato; Dp: Incremento de tensiones; Wc: Asiento de consolidacion;
Ws:Asiento secundario (deformaciones viscosas); Wt: Asiento total.

Estrato Z Tensién Dp Método Wc Ws Wt
(m) (Kg/em?) (Kg/em?) (cm) (cm) (cm)
2 19 0.349 1.011| Edométrico 1.6625 -- 1.6625
3 3.45 0.634 0.244| Edométrico 2.5776 -- 2.5776
ASIENTOSELASTICOS
Presion normal de proyecto 2.65 Kg/cm?
Espesor del estrato 0.0m
Profundidad substrato rocoso 31m
Maodulo eléastico 0.0 Kg/cm?
Coeficiente de Poisson 0.0
Coeficiente de influencial1 0.32
Coeficiente de influencial2 0.06
Coeficiente de influencials 0.36
Asiento al centro de la cimentacion 16.59 mm
Coseficiente deinfluenciall 0.18
Coseficiente de influencial2 0.08
Coseficiente de influencials 0.23
Asiento al borde 5.33 mm
ASIENTOSBURLAND E BURBIDGE
Presion normal de proyecto 1.5 Kg/en?
Tiempo 4.0
Profundidad significativa Zi (m) 1.666
Promedio valores Nspt al interno de Zi 10
Factor de forma Fs 1
Factor estrato comprimible fh 1
Factor tiempo ft 1.325
Indice de compresion 0.068
Asiento 15.746 mm
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Lurgintza

ingenieria geologica s.l.

CALCULO DE CIMENTACION MEDIANTE ZAPATAS CORRIDAS

T 060 0.30,060
o G=1800.0 Kg/m*
cu=0.30 Kg/em*
b G=1900.0 Kg/m?
cu=1.25 Kg/em*
m:
2 G=1800.0 Kg/m®
cu=0,16 Kg/em?
\
Il \
DATOS GENERALES
Normativa D.M. 88/96
Anchura cimentacién 15m
Longitud cimentacion 10.0m
Profundidad plano de cimentacién 1.3m
Altura de empotramiento 13m
ESTRATIGRAFIA TERRENO
Espesor | Peso Peso | Angulo | Cohesi6 | Cohesié | Madulo | Médulo | Poisson | Coef. Coef. |Descripc
del  |especific|especific| de n nsin | elastico |edométri consolid| consolid| ién
estrato o] o] rozamie | [Kg/cm? | drengje | [Kg/cn? co ac. acion
[m] |[Kg/md] |saturado| nto ] [Kalenr ] [Kglenr primaria| secundar
[Kg/m?] | interno ] ] [cma/s] ia
[]
12| 1800.0f 1800.0 0.0 0.0 0.3 35.0 15.0 0.0 0.0 0.0
1.3] 1900.0f 1900.0 0.0 0.0 125 160.0 73.0 0.0 0.0 0.0
1.9/ 1800.0f 1800.0 0.0 0.0 0.16 40.0 18.0 0.0 0.0 0.0
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Cargas de proyecto actuantes en cimentacion

Lurgintza

ngenieria geoldgica s.l.

Nr. Nombre Presion N Mx My Hx Hy Tipo
combinacié | normal de [Kq] [Kg:m] [Kg:m] [Kg] [Kg]
n proyecto
[Kg/lcm?]
1 Carga 2.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| Proyecto
dltima
2 carga 1.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Servicio
servicio
Sismo + Coef. parciales parametros geotécnicos terrenos + Resistencias
Nr Correccion | Tangente | Cohesion | Cohesion Peso Peso Coef. Red. | Coef. Red.
sismica | angulode | efectiva | sindrenge | especifico | especifico | Cap. de Cap. de
resistencia en cobertura carga carga
al corte cimentacion vertical horizontal
1 No 1 1 1 1 1 3 3
2 No 1 0 0 0 0 0 1

CARGA ULTIMA CIMENTACION COMBINACION...Carga tltima

Autor: Brinch - Hansen 1970

Carga dltima[Qult]

Resistencia de proyecto[Rd]

Tension [Ed]

Factor de seguridad [ Fs=QuIt/Ed]
Condicién de comprobacion [Ed<=Rd]

6.85 Kg/cm?
2.28 Kg/cm?
2.28 Kg/cm?
3.01
Comprobado

COEFICIENTE DE ASENTAMIENTO BOWLES (1982)

Costante di Winkler 2.74 Kg/lcm?
Carga Ultima

Autor: HANSEN (1970) (Condicion no drenada)

Factor [Nq] 1.0

Factor [Nc] 5.14

Factor [Ng] 0.0

Factor forma [Sc] 0.03

Factor profundidad [Dc] 0.35

Factor correccion sismico inercial [zq] 1.0

Factor correccion sismico inercial [zg] 1.0

Factor correccion sismico inercia [zc] 1.0
Cargaultima 9.08 Kg/cm?
Resistencia de proyecto 3.03 Kg/cm?
Condicién de comprobacion [Ed<=Rd] Comprobado

Autor: TERZAGHI (1955) (Condicién no drenada)

Factor [Nq]
Factor [Nc]
Factor [Ng]
Factor forma [SC]
Factor forma [ Sg]

1.0
57
0.0
1.0
1.0
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Factor-correceron-sismieo-inercial [zq] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zg] 1.0
Factor correccion sismico inercia [zc] 1.0
CargaUltima 7.36 Kg/lcm?
Resistencia de proyecto 2.45 Kg/em?
Condicion de comprobacion [Ed<=Rd] Comprobado

Autor: MEY ERHOF (1963) (Condicion no drenada)

Factor [Nq] 1.0

Factor [Nc] 5.14

Factor [Ng] 0.0

Factor forma [Sc] 1.03

Factor profundidad [Dc] 117

Factor inclinacion cargas[Ic] 1.0

Factor forma [Sq] 1.0

Factor profundidad [Dq] 1.0

Factor inclinacion cargas[Iq] 1.0

Factor forma [ Sg] 1.0

Factor profundidad [Dg] 1.0

Factor correccion sismico inercial [zq] 1.0

Factor correccion sismico inercial [zg] 1.0

Factor correccion sismico inercia [zc] 1.0
Cargatltima 8.0 Kglcm?
Resistencia de proyecto 2.67 Kg/cm?
Condicion de comprobacion [Ed<=Rd] Comprobado

Autor: VESIC (1975) (Condicion no drenada)

Factor [N(] 1.0

Factor [Nc] 5.14

Factor [Ng] 0.0

Factor forma [Sc] 0.03

Factor profundidad [Dc] 0.35

Factor correccién sismico inercia [zq] 1.0

Factor correccién sismico inercia [zg] 1.0

Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0
Cargaultima 9.08 Kg/cm?
Resistencia de proyecto 3.03 Kg/cm?
Condicién de comprobacion [Ed<=Rd] Comprobado

Autor: Brinch - Hansen 1970 (Condicién no drenada)

Factor [Nq]

Factor [Nc]

Factor [Ng]

Factor forma [Sc]
Factor profundidad [Dc]

1.0
514
0.0
1.03
1.0
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Faetbr-ehhacron-cargastc) 1.0
Factor inclinacion talud [Gc] 1.0
Factor inclinacion base [Bc] 1.0
Factor correccion sismico inercia [zq] 1.0
Factor correccion sismico inercia [zg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0
Cargaultima 6.85 Kg/cm?
Resistencia de proyecto 2.28 Kg/cm?
Condicién de comprobacion [Ed<=Rd] Comprobado

ASIENTOSPOR ESTRATO
* Asiento edométrico calculado con: Método consolidacion unidimensional de Ter zaghi

Presién normal de proyecto 1.1 Kglen
Asientos después de T afios 4.0

Distancia 0.06 m

Angulo 180.17 °
Asiento total 4,965 cm

Z: Profundidad promedio del estrato; Dp: Incremento de tensiones; Wc: Asiento de consolidacion;
Ws:Asiento secundario (deformaciones viscosas); Wt: Asiento total.

Estrato Z Tensién Dp Método Wc Ws Wt
(m) (Kg/em?) (Kg/em?) (cm) (cm) (cm)
2 19 0.349 0.76] Edométrico 1.2498 -- 1.2498
3 3.45 0.634 0.352| Edométrico 3.7155 -- 3.7155
ASIENTOSELASTICOS
Presion normal de proyecto 1.1 Kg/en?
Espesor del estrato 0.0m
Profundidad substrato rocoso 31m
Madulo elastico 160.0 Kg/cn
Coeficiente de Poisson 0.25
Coseficiente deinfluenciall 0.31
Coeficiente de influencial2 0.14
Coeficiente de influencials 0.41
Asiento al centro de la cimentacion 5.01 mm
Coseficiente de influenciall 0.14
Coseficiente de influencial2 0.13
Coseficiente de influencials 0.23
Asiento al borde 1.42 mm
ASIENTOSBURLAND E BURBIDGE
Presién normal de proyecto 1.5 Kglen
Tiempo 4.0
Profundidad significativa Zi (m) 1.666
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Py y=v=H | [N + Al 1
Prorredie vm‘q eresNspt-a-hterno de Zi

Factor de formaFs

Factor estrato comprimible fh
Factor tiempo ft

indice de compresion
Asiento

10

1

1

1.325

0.068
15.746 mm
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CALCULO DE CIMENTACION MEDIANTE LOSA
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G=1200.0 Kgire®
=030 Kgfemn®

G=1900.0 Kgho®
ou=1.25 Kgfom®

G=1200 00 Kghre®

u=0.16 Kgfenn®
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DATOSGENERALES
Normativa D.M. 88/96
Anchura cimentacion 10.0m
Longitud cimentacion 13.0m
Profundidad plano de cimentacién 12m
Altura de empotramiento 12m
ESTRATIGRAFIA TERRENO
Espesor | Peso Peso | Angulo | Cohesio | Cohesio | Mddulo | Médulo | Poisson | Coef. | Coef. |Descripc
del | especific|especific| de n nsin | eléastico |edométri consolid | consolid| i6n
estrato o} o} rozamie | [Kg/cm? | drengje | [Kg/cn? co ac. acion
[m] |[Kg/m?] |saturado| nto ] [Kalenr ] [Kglenv primaria| secundar
[Kg/m?] | interno ] ] [cma/s] ia
[]
1.2| 1800.0 1800.0 0.0 0.0 0.3 35.0 15.0 0.0 0.0 0.0
1.3] 1900.0] 1900.0 0.0 0.0 1.25| 160.0 73.0 0.0 0.0 0.0
1.9] 1800.0 1800.0 0.0 0.0 0.16 40.0 18.0 0.0 0.0 0.0
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Cargas de-proyecte-aetuantes en cimentacion

Nr. Nombre Presion N Mx My Hx Hy Tipo
combinacié | normal de [Ka] [Kg-m] [Kg-m] [Kg] [Kg]
n proyecto
[Kg/lem?]
1 Carga 0.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| Proyecto
dltima
2 carga 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Servicio
servicio

Sismo + Coef. parciales parametros geotécnicos terrenos + Resistencias

Nr Correccion | Tangente | Cohesion | Cohesion Peso Peso Coef. Red. | Coef. Red.
sismica | angulode | efectiva | sindrenge | especifico | especifico | Cap. de Cap. de
resistencia en cobertura carga carga
al corte cimentacion vertical horizontal
1 No 1 1 1 1 1 3 3
2 No 1 0 0 0 0 0 1

CARGA ULTIMA CIMENTACION COMBINACION...Carga dltima
Autor: TERZAGHI (1955)

Carga dltima[Qult] 2.74 Kg/lcm?
Resistencia de proyecto[Rd] 0.91 Kg/enr
Tension [Ed] 0.91 Kg/en?
Factor de seguridad [Fs=QuIt/Ed] 3.01

Condicién de comprobacion [Ed<=Rd] Comprobado

COEFICIENTE DE ASENTAMIENTO BOWLES (1982)
Costante di Winkler 1.1 Kg/em?

Carga lUltima

Autor: HANSEN (1970) (Condicion no drenada)

Factor [N(] 1.0
Factor [Nc] 5.14
Factor [Ng] 0.0
Factor forma [Sc] 0.15
Factor profundidad [Dc] 0.05
Factor correccion sismico inercial [zq] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zg] 1.0
Factor correccion sismico inercia [zc] 1.0
Cargaultima 2.96 Kg/cm?
Resistencia de proyecto 0.99 Kg/cnr?

Condicién de comprobacion [Ed<=Rd] Comprobado

Autor: TERZAGHI (1955) (Condicién no drenada)

Factor [Nq] 1.0
Factor [Nc] 57
Factor [Ng] 0.0
Factor forma[Sc] 1.0
Factor forma [ Sg] 1.0

Factor correccién sismico inercia [zq] 1.0
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Fector-correccron-sismieo-inercial [zg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0
CargaUltima 2.74 Kglcm?
Resistencia de proyecto 0.91 Kg/en
Condicion de comprobacion [Ed<=Rd] Comprobado

Autor: MEY ERHOF (1963) (Condicion no drenada)

Factor [Nq] 1.0

Factor [Nc] 5.14

Factor [Ng] 0.0

Factor forma[Sc] 1.15

Factor profundidad [Dc] 1.02

Factor inclinacion cargas[Ic] 1.0

Factor forma [Sq] 1.0

Factor profundidad [Dq] 1.0

Factor inclinacion cargas[Iq] 1.0

Factor forma [ Sg] 1.0

Factor profundidad [Dg] 1.0

Factor correccion sismico inercial [zq] 1.0

Factor correccion sismico inercial [zg] 1.0

Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0
CargaUltima 2.91 Kg/lcm?
Resistencia de proyecto 0.97 Kg/en
Condicion de comprobacion [Ed<=Rd] Comprobado

Autor: VESIC (1975) (Condicion no drenada)

Factor [N(] 1.0

Factor [Nc] 5.14

Factor [Ng] 0.0

Factor forma [Sc] 0.15

Factor profundidad [Dc] 0.05

Factor correccién sismico inercia [zq] 1.0

Factor correccién sismico inercia [zg] 1.0

Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0
Cargaultima 2.96 Kg/cm?
Resistencia de proyecto 0.99 Kg/cnm?
Condicién de comprobacion [Ed<=Rd] Comprobado

Autor: Brinch - Hansen 1970 (Condicién no drenada)

Factor [Nq]

Factor [Nc]

Factor [Ng]

Factor forma [Sc]

Factor profundidad [Dc]
Factor inclinacién cargas|[lc]

1.0
514
0.0
115
1.0
1.0

Lurgintza

ngenieria geologica s.l.
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Feetorehtacrontatue1oc] 1.0
Factor inclinacién base [Bc] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zq] 1.0
Factor correccion sismico inercia [zg] 1.0
Factor correccion sismico inercia [zc] 1.0
Cargaultima 2.85 Kg/cm?
Resistencia de proyecto 0.95 Kg/enr?
Condicién de comprobacion [Ed<=Rd] Comprobado

ASIENTOSPOR ESTRATO
* Asiento edométrico calculado con: Método consolidacion unidimensional de Ter zaghi

Presién normal de proyecto 0.6 Kg/cm?
Asientos después de T afios 4.0

Distancia 0.02m

Angulo 153.58 °
Asiento total 4.57 cm

Z: Profundidad promedio del estrato; Dp: Incremento de tensiones; Wc: Asiento de consolidacion;
Ws:Asiento secundario (deformaciones viscosas); Wt: Asiento total.

Estrato Z Tensién Dp Método Wc Ws Wt
(m) (Kg/em?) (Kg/em?) (cm) (cm) (cm)
2 1.85 0.34 0.384) Edométrico 0.683 -- 0.683
3 3.45 0.634 0.368| Edométrico 3.8875 -- 3.8875
ASIENTOSELASTICOS
Presion normal de proyecto 0.6 Kg/cm?
Espesor del estrato 0.0m
Profundidad substrato rocoso 31m
Madulo elastico 71.2 Kg/cm?
Coeficiente de Poisson 0.25
Coseficiente deinfluenciall 0.03
Coseficiente deinfluencial2 0.07
Coeficiente de influencials 0.07
Asiento al centro de la cimentacion 5.69 mm
Coseficiente de influenciall 0.01
Coseficiente de influencial2 0.04
Coseficiente de influencials 0.03
Asiento al borde 1.35 mm
ASIENTOSBURLAND E BURBIDGE
Presién normal de proyecto 0.6 Kg/cm?
Tiempo 4.0
Profundidad significativa Zi (m) 1.666
Promedio valores Nspt al interno de Zi 95
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Factor estrato comprimible fh
Factor tiempo ft

indice de compresion
Asiento

1.099
1
1.325
0.073
23.818 mm
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En casos de rocas muy debiles (g, <1 MPa) o que esten fuertemente diaclasadas (ROD < 10%)
0 fue estén bastante o muy meteorizadas (grado de metecrizacion igual o mayor que Y, segun la
tabla 3.3), se recomienda considerar la roca comao si se tratase de un suelo y recurrir a los procedi-
mientos de verificacion correspondientes que se indican en esta Guia. Preferiblemente debera utili-
rarse el metodo analitico que se formula en 4.5.5, para cuya aplicacion es necesario determinar los
parametros de resistencia de |laroca alterada en ensayos de laboratorio (ensayos de corte directo o

triaxiales).

En caso de rocas menos debiles, menos diaclasadas y menos alteradas que lo indicado en el
parrafo precedente, se puede determinar una presion admisible a partir de los datos siguientes:

+ Resistencia a compresion simple de la roca sana, qy,.
+ Tipo de roca.

+ Grado de alteracion medio.

+ Valor del ROD y separaciones de las litoclasas.

Estos parametros deben ser los representativos del comportamiento del volumen de roca si-
tuado bajo la cimentacion hasta una profundidad de 1.5 8* , medida desde su plano de apoyo.

La presion admisible puede estimarse mediante la siguiente expresion:

Donde:

Py agm = Presion admisible,
Py = Presion de referencia. Debera tomarse un valor de 1 MPa.
gy, = Resistencia a compresion simple de la roca sana.

Pratn = P 0 Uy

iy, o, @ = Parametros adimensionales que dependen del tipo de roca, de su grado de altera-
cion y del espaciamiento de las litoclasas, sequn se indica a continuacion.

Acigualdad de grado de alteracion y de espaciamiento del diaclasado, existen rocas cuya es-
tructura es mas proclive a contener planos de debilidad no detectados en los sondeos ni en los en-
sayos de compresion simple, que a veces se realizan con muestras de pequeno tamano.

Atendiendo a este aspecto, las rocas pueden clasificarse en varios grupos, partiendo de un pri-
mer grupo en el que no =e temen fisuras o grietas no detectables por los reconocimientos y termi-
nando en un cuarto grupo en el que el tipo de formacion rocosa es proclive a contener otros pla-
nos de debilidad aparte de los detectables con los trabajos de censo de litoclasas o con los ensayos

de compresion simple realizados en laboratorio a pequena escala.

El parametro ¢, puede determinarse en laboratorio ensayando muestras a traccion (o traccion
indirecta) para medir la relacion que existe entre la resistencia a traccion simple g, y la resistencia

a compresion simple g, El valor del parametro o, sera:

A falta de informacion especifica respecto a este parametro se puede utilizar el valor que se

abtenga de la tabla 4.3.
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TABLA 4.3, VALORES DE o, SEGUN EL TIPO DE ROCA

GRUPO N.° NOMBRE GENERICO EJEMPLOS o
1 Rocas carbonatadas con estructura bien -« Calizas, dolomias y marmoles puros 10
desarrollada + Calcarenitas de baja porosidad '
+ Granitos, cuarcitas
= Andesitas, riclitas
*
2 Rocas Igneas y rocas metamorficas () - Pizamas, esquistos y gneises 0.8
(esquistosidad subhorizontal )
+ Calizas margosas, argilitas, limalitas,
3 Rocas sedimentarias (**) y areniscas y conglomerados
algunas metamarficas + Fizamras y esquistos (esquistosidad 0,6
varticalizada)
= Yesos
+ Areniscas, limolitas ¥ conglomerados
4 Rocas poco soldadas poco cementados 0.4

= Margas

(") A excepcion de las indicadas en los grupos 1y 3.
(**1 A excepcion de las indicadas en los grupes 1 v 4.

Entodo caso se recomienda que cuando aparezcan varios tipos de roca en un mismo apoyo,
o existan dudas en esta clasificacion y salvo informacion especifica en otro sentido, se tomea como
valor de calculo o, = 0.4,

Fara caracterizar el grado de meteorizacion correspondiente a la roca que existe en el entorno
de la cimentacion, se usara el mayor grado de alteracion que pudiera existir hasta alcanzar una pro-
fundidad igual a 1,5 8*, medida bajo el plano de apoyo,

Los valores que se recomiendan para establecer el valor del parametro a; son los siguientes:

+ Grado de meteorizacion | (Roca sana o fresca): o, =10
+ Grado de meteorizacion Il (Roca ligeramente metecrizadal: iy = 0.7
+ Grado de meteorizacion |1l (Roca moderadamente meteorizada): iy = 0.5

+ Cuando el grado de meteorizacion sea igual o superior al 1Y, debera estarse a lo especifi-
cado al respecto en el epigrafe 4.5.3 (calculo como en suelos).
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La separacion entre litoclasas debe caracterizarse de dos formas diferentes:

+ Mediante censo de litoclasas en afloramientos proximos a la zona de cimentacian.
+ Midiendo el valor del ROD en los sondeos mecanicos.

En todo caso, la zona de referencia sera el volumen de roca situado bajo la cimentacion hasta
mna profundidad iqual a 1,5 8*.

Fartiendo de estos datos, se calculara g como el minimo de entre los dos valores siguientes:

, 5 RODI%)
g = MK (Fay ) (g, =W —— g, = J————
Im 100

Donde:

5= Espaciamiento entre las litoclasas expresado en m. Se utilizara el corespondients a la
familia de diaclasas que conduzca a un valor menor,
Tm = Valor que se utiliza para hacer adimensional la expresion correspondiente.
ROD = Valor del parametro «Rock Quality Designations, expresado en tanto por ciento (véase
eplgrafe 3.3.4).

Fara determinar el valor de ¢, a utilizar en el contexto de estos calculos, se utilizaran probetas
deroca sanay se ensayaran segun UNE 22950-1, una vez eliminadas las zonas de posible alteracion,
Se procurard ademas quie las probetas no tengan grietas o fisuras apreciables a simple vista,

Alternativamente se podran utilizar otros ensayos (vease eplgrafe 3.5.5), para obtener el valor
de |a resistencia a compresion, mediante correlaciones debidamente contrastadas.

Realizada una serie de ensayos, se debe elegir, como valor de calculo de la resistencia, aquel
que represente de forma razonablemente conservadora el valor medio estimado para la zona de
afeccion. Habitualmente puede pensarse en aquel valor de la resistencia que represente la media
indicada con una confianza razonablemente alta, por ejemplo un 95%.

El procedimiento de referencia esta sometido, no obstante, a las siguientes limitaciones:

+ La cimentacion queda establecida en un terreno cuya pendiente no supera el 10%.

La inclinacion de las acciones no supera el 10%, (tgd < 0.10). Si la inclinacion de las ac-
ciones es mayor, la presion admisible debe reducirse multiplicando por el factor
i=1(1.1-1gd? y, ademas, realizar calculos de comprobacion de la estabilidad al desliza-
miento y al vuelco, cuya sequridad no quedaria garantizada con las comprobacionas pre-
cedentes,

+ Mo existe un flujo de agua con gradiente importante (f 0,2} en ninguna direccion.

+ El area de apoyo es menor que 100 m? En caso de ser mayor sera necesario realizar cal-
culos especificos del movimiento de la cimentacion seqon se indica en el apartado 4.2,

+ En cualquier caso, la presion de servicio de una cimentacion superficial en roca no superara
el walor de 5 MPa, salvo justificacion expresa realizada por algun procedimisnto alternativo,
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GRADO

TABLA 3.3.

DENOMINACION

Roca sana o fresca

ESCALA DE METEQRIZACION DE LA ROCA {ISRM]

CRITERIO DE RECONOCIMIENTO

La roca no presenta signos visibles de metecrizacion,
pueden existir ligeras perdidas de color o pequenas
manchas de oxidos en los planos de discontinuidad.

Roca ligeramente metecrizada

La roca y los planos de discontinuidad presentan
signos de decoloracion. Toda la roca ha podido
perder su color debido a la meteorizacian y superfi-
cialmente ser mas debil que la roca sana.

Roca moderadamente metecrizada

Menos de la mitad del material estd descompuesto
a suelo. Aparece roca sana o ligeramente meteoriza-
da de forma continua o en ronas aisladas.

Roca meteorizada a muy meteorizada

Mas de la mitad del material esta descompuesto
a suelo. Aparece roca sana o ligeramente meteoriza-
da de forma discontinua.

Roca completamente meteorizada

Todo el material estd descompuesto a un suelo.
La estructura original de la roca se mantiene intacta.

Wl

Suelo residual

La roca esta totalmente descompuesta en un suelo
y no puede reconocerse ni la textura ni la estructura
original. El material permanece «in situs y existe un
cambio de volumen importante.
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ANEXO GE17008-7

TABLAS DE PARAMETROS Y

CORRELACIONES
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS

SIMBOLO SiMBOLO .
GRUPOS PRINCIPALES - DE DESCRIPCION DEL SUELC
GRAFICO) LETRAS
e
‘fﬁ CRANAS BIEN GRADUADAS, MEFCLAS DE GRAVA Y DE
GW AREWA, CONPOCOS FINOS O SINFINGS.
GRAVA
¥ SUELOS
CON GP CRANAS MAL GRADUADAS, VERCLAS OF GRANA ¥ OE
AREWA, CONPOCOS FINOS O SINFINGS.
GRAVA
o MAS DEL S DE
SUELOS || Liruceion GRAVA M GRANAS LIMOSAS, MEZCLAS DE GRAVE-ARENALIND.
DE ||oessouems |l o op Engs
GRAND ||erraucies e
o CANTERD GRAMAS ARCILLCERAE, MEFCLAS DE
GRUESO APELILE) GC GRANA-ARENSAACLLA,
ARENAS BIEN GRADUADAS, ARENAS CON GRAVA TON
DEL MATERA SW PGS FINGS 0 5N FINGE.
GLUEDA ARENA AREMNA
S| v || s
LT ARENAS ML CRADUADAS, ARENAS COM GRANE, CON
SUELOS SP POCOS FINDS 0 SN FINDE.
AREMNOS0T
hiAS DEL S OE
LA FRACLIN ARENA SM ARENAS LIMCEAS, MEETLAS DE ARENA - LIMO
FoRe.mic || CON FINOS
L (I EN
o ac ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLAS DE AREMA - ARCILLA
A
LIMOE IMORGANICOS ¥ ARENAS MUY FINAS, POLWO DE
ML RIOCA, ARENAS FINAS LIMOSAS D ARCILOEAS, LIMDS
ARCILL0S0S POCDPLASTICOS.
AR s MR s PO PSR O e |
SUELOS LIMO ¥ ARCILLA CL PLASTICIDAD MEDUAMA, ARCILLAS CON GRAVA
DE - ARCILLAS SRENOSAE, ARCILLAS LIMOEAS, RCILLAS
LWTE LIDUDO MENOR 0E B MACRAE.
GRANOD
LIMOZ ORGAMICOS Y ARCILLAS LIMOSAS ORSANICAS
FINO OL POCO PLASTICAS.
LIMOS INORGANICTSE CON MICA O ARENA FINA DE
e} MH DISTOMEAE, O SUSLO0S LIMOS0S
PR PO EL
TAMZ W 218
LIMOY ARCILLA CH ARCLLAS INORGANICAS MUY PLASTICAS, ARCLLES
LIMTE LIound ey (R DE 5 GRASAS
OH ARCILLAS ORGENICAS OE PLASTICIDAD MEUNA O
MY PLASTICAS, LIMOS ORGANICDS
; TURSA, HUMLE, SLUELOS D PANTANCS CONMLICHA
SUELOS MUY ORGANICOS PT WAATER A PG,

NOTA:
SE UTILIZARAN SIMBOLOE DOALES FARA CASOS INTERMEDIOS DE CLASFICACION.
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Grafico de Casagrande para la clasificacion de suelos finos (mas del 50% pasa por el tamiz 0.08)
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Tabla D.5. Grado de meteorizacion de las rocas (ISRM)
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Grado Denominacion Criterio de reconocimiento
| Roca sana o fresca La roca no presenta signos visibles de metecrizacion, pueden existir lige-
ras perdidas de color o pequefias manchas de oxidos en los planos de
discontinuidad
1l Roca ligeramente me- La roca y los planos de discontinuidad presentan signos de decoloracién.
teorizada La roca puede estar decolorada en |a pared de las juntas perc no es noto-
rio que la pared sea mas débil que la roca sana
1 Roca moderadamente La roca esta decolorada en la pared. La meteorizacion empieza a penetrar
meteorizada hacia el interior de la roca desde las discontinuidades. El material es nota-
blemente mas debil en la pared que en la roca sana. Material débil <50%
del total
v Roca meteorizada o muy Mas de la mitad del material esta descompuesto a suelo. Aparece roca
meteorizada sana o ligeramente meteorizada de forma discontinua
v Roca completamente Todo el material esta descompuesto a un suelo. La estructura original de
meteorizada la roca se mantiene intacta
Wi Suelo residual La roca esta totalmente descompuesta en un suelo y no puede reconocer-

se ni la textura ni la estructura original. El material permanece “in situ™ v
existe un cambio de volumen importante

ISRM: Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas

Tabla D.9. Clasificacién de la roca matriz

Ensayo de resistencia aproximado

Calificacion de la Resistencia a

Valor estimado

compresion simple!" qu (MPa)
Se puede rayar con la ufia Especiaimente débil <1
Se rompe con golpes de martillo moderados Muy baja 1a5
Se puede rayar con la navaja
Se raya dificilmente con la navaja Baja 5a25
No puede rayarse con la navaja Media 25a50
Se puede romper con un golpe de martillo
ISe requieren varios golpes de martillo para romper- Alta 50 a 100
a
Dificil de romper con el martillo de gedlogo Muy alta 100 a 250
Con el martillo de gedlogo sdlo se pueden producir Extremadamente alta =250

algunas esquiras

MAltemnativamente, para obtener una indicacion rapida de la resistencia a la compresion simple, se recomienda la utilizacion del

Martillo Schmidt (Esclerometro de mano).

Tabla D.16. Clasificacion por el R.Q.D.

Clasificacion

Valor del R.Q.D. (%)

Muy mala calidad
Mala calidad
Mediana calidad
Buena calidad
Excelente

<25
25-50
50-73
75-90
90-100
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Tabla D.1. Clasificacion de suelos

Suelos gruesos'"

Gravas Gruesas 20,0-60,0 mm
Medias 6,0-20,0 mm
Finas 2,0-6,0 mm

Arenas®® Gruesas 0,60-2,00 mm

Medias 0,20-0,60 mm

Finas 0,06-0,20 mm

Suelos finos'"
Limos Gruesos 0,020-0,060 mm
Medios 0,006-0,020 mm
Finos 0,002-0,006 mm
Arcillas < 0,002 mm

" Con mas del 50% de las particulas distinguibles a simple vista (aprox. 0,1 mm).

2 En funcion de los datos de que se disponga de ensayos SPT las arenas pueden clasificarse tal y
coma se indica en la tabla D 2.

¥ Con mas del 50% de las particulas no distinguible a simple vista (aprox. 0,1 mm).

' En funcién de los datos de que se disponga y de la resistencia a compresion simple pueden cla-
sificarse las arcillas tal y como se indica en la tabla D.3.

Tabla D.2. Compacidad de las arenas

Clasificacion

indice Nser

Muy floja
Floja
IMedia
Densa
Muy densa

<4
4-10
11-30
31-50

=50

Tabla D.3. Consistencia de las arcillas

Clasificacion

Resistencia a compresién simple q, (kPa)

Muy blanda
Blanda
IMedia
Firme

Muy firme
Dura

0-25
25-50
50-100
100-200
200-400
> 400
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Tabla D.20. Denominacién matizada de suelos granulares!!

Porcentaje de finos < 35%

Denominacion

% de arcilla y limo

Nombre principal
MNombre secundario
Con indicios de
Algo

Bastante

Grava o arena
Arenosa o con grava
Limos o arcillas
Limosa o arcillosa

Limosa o arcillosa

1-10
10-20
25-35

M Los términes arcilla y arcillosa de la tabla deben emplearse cuando se trata de finos plasticos y los términes
limo y limosa, cuando los finos no son plasticos o poco plasticos segun el criterio de Casagrande.

Tabla D.21. Denominacién matizada de suelos finos
Porcentaje de finos > 35%

Dencminacion % de arena y grava

<35
35-65

Nombre principal Arcilla o limo

Nombre secundario Arenosa/so o con grava

Tabla D.22. Clasificacion de la agresividad quimica de suelos, rocas y aguas (EHE)

Tipo de Parametros'" Tipo de exposicién
Medio Q, Qp Q.
agresivo Ataque Ataque Ataque
débil medio fuerte
Agua Valor del pH 6,5-5.5 5,545 <45
COz agresivo (mg COa2fl) 15-40 40-100 =100
16n amonio (mg NHs*1) 15-30 30-60 > 60
I6n magnesio (mg Mgg*ﬂ} 300-1000 1000-3000 > 3000
I6n sulfato (mg S04 1) 200-600 500-3000 > 3000
Residuo seco a 110° C (mg) 75150 50-75 =50
Suelo Grado de acidez Baumann-Gully > 20 A A
lon Sulfato 2000-3000 3000-12000 = 12000

{mg 8042'Ikg de suelo seco)

i) Estas condiciones no se dan en la practica

Tabla D.23. Valores orientativos de Nser, resistencia a compresion simple y médulo de elasticidad de suelos

Tipo de suelo Nspr qu (KN/m) E (MN/m®)
Suelos muy flojos o

muy blandos =10 0-80 <8
Suelos flojos o blandos 10-25 80 - 150 8-40
Suelos medios 25-50 150 - 300 40 —100
gﬂg:ﬁ compactos o 50 — Rechazo 300 - 500 100 — 500
Rocas blandas Rechazo 500 — 5.000 500 —8.000
Rocas duras Rechazo 5.000 —40.000 5.000 - 15.000
Rocas muy duras Rechazo > 40.000 =15.000
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Tabla D.25. Presiones admisibles a efectos orientativos

Presion
Terreno Tipos y condiciones admisisible Observaciones
[Mpa]

Rocas Rocas .i1gneas y metamérficas 10 Para los valores apuntados se supone
sanas ' (Granito, diorita, basal- que la cimentacion se situa sobre roca no
to, gneis) meteorizada
Rocas metamérficas foliadas 3
sanas ('@ (Esquistos, piza-
mas)

Rocas sedimentarias sanas " 1a4d
* pizamas cementadas, limoli-

tas, areniscas, calizas sin kars-

tificar, conglomerados cemen-

tados

Rocas arcillosas sanas @ 05af

Rocas diaclasadas de cualquier 1

tipo con espaciamiento de

discontinuidades superior a

0,30m, excepto rocas arcillosas

Calizas, areniscas y rocas -

pizarrosas con pequefio espa-

ciamiento de los planos de

estratificacion™

Rocas muy diaclasadas o me- -

teorizadas™

Suelos granulares Gravas y mezclas de arena y =0,6 Para anchos de cimentacion (B) mayor o

(% finos inferior al grava, muy densas igual a 1 m y nivel fredtico situado a una

35% &n Deso profundidad mayor al ancho de la cimen-

peso) Gravas y m_ezclas de gravay 02a0,6 tacion (B) por debajo de ésta
arena, medianamente densas a
densas
Gravas y mezclas de arena 'y =02
grava, sueltas
Arena muy densa =03
Arena medianamente densa 01a03
Arena suelta =01
Suelos finos Arcillas duras 03a0,6 Los suelos finos normalmente consolida-
o, de finos supe- i dos y ligeramente sobreconsolidados en
Eic?r al 35% en PE- Arcillas muy firmes 015203 |55 que sean de esperar asientos de
peso) Arcillas firmes 0,075a0,15 consolidacion seran objeto de un estudio
. ) especial. Los suelos arcillosos poten-
Arcillas y limos blandos <0,075 cialmente expansivos seran objeto de un
Arcillas y limos muy blandos estudio especial
Suelos organicos Estudio especial
Rellenos Estudio especial

" os valores indicados seran aplicables para estratificacion o foliacion subhorizontal. Los macizos rocosos con
discontinuidades inclinadas, especialmente en las cercanias de taludes, deben ser objeto de analisis especial.

© se admiten pequefias discontinuidades con espaciamiento superior a 1 m.

Bl Estos casos deben ser investigados “in situ”

1 Estas rocas son susceptibles de hinchar por efecto de la relajacion de tensiones asociada a las excavaciones.
También son susceptibles de reblandecerse por efecto de su exposicion al agua.
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Tabla D.27. Propiedades basicas de los suelos

Clase de suelo

Peso especifico

Angulo de rozamiento

aparente (kN/m®) interno
Terreno natural Grava 19-22 34° - 45°
Arena 17-20 30° - 36°
Limo 17-20 25 -32¢°
Arcilla 15-22 16%— 28°
Rellenos Tierra vegetal 17 25°
Terraplén 17 3oe
Pedraplén 18 402

Tabla D.2&. Valores orientativos del coeficiente de Permeabilidad

Tipo de suelo k: (m/s)
Grava limpia > 10*
Arena limpia y mezcla de grava y arena limpia 107 = 1[]:5
Arena fina, limo, mezclas de arenas, limos vy arcillas 10° - 10°®
Arcilla < 10°
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