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1. ANTECEDENTES Y OBJETO

El presente trabajo ha sido llevado a cabo por encargo del AYUNTAMIENTO DE TORRE-
PACHECO. La empresa Forte Ingenieria Técnica, S.L. es la encargada de realizar un
estudio geotécnico del subsuelo de un solar de 546 m?, situado en la C/ Asturias, en
Dolores de Pacheco (Murcia), para la ampliacién de un colegio. Corresponde, por tanto, al
grupo de profesionales de Forte Ingenieria Técnica, S.L. el disefio de la campafa de
reconocimiento geotécnico con objeto de determinar, con exactitud y garantia, las

condiciones y parametros del subsuelo, necesarios para la ejecucion del proyecto.

El presente informe geotécnico, recoge todos los trabajos de campo y laboratorio, los

resultados obtenidos y los parametros geotécnicos que de ellos se deducen.
1.1. CAMPANA DE RECONOCIMIENTO GEOTECNICO DEL TERRENO

La campana de reconocimiento geotécnico del terreno se ha llevado a cabo mediante
la inspeccion visual de las caracteristicas geoldgicas del solar y del entorno, la
realizacion de 2 ensayos de penetracion dinamica y 1 sondeo mecanico,
realizados el 8 de marzo de 2011 con ensayos SPT y extraccién de muestra

inalterada.
1.2. COTA DE INICIO DE LOS TRABAJOS DE CAMPO

Las cotas de inicio de las mediciones de los trabajos de campo, son las que

presentaba el solar en el momento de realizar los trabajos.

La cota de inicio de los trabajos de campo, se sitia a 0 m con respecto a la rasante de
la parcela (Ver cota 0,0 representada en los anejos de situacion de los ensayos). La

ubicacién de cada uno de ellos se puede ver en sus anejos correspondientes.
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1.3.

2.

2.1.

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Condiciones del entorno y antecedentes de cimentacion

Se ha comprobado que no existen problemas especiales en el entorno ni en las
edificaciones existentes que sea necesario tener en cuenta, ni antecedentes
geoldgicos relevantes como fallas, fracturas, zonas de erosion o socavacion, laderas

inestables, etc.

La densidad de los reconocimientos realizados y la profundidad de estos se consideran
suficientes al tener en cuenta los siguientes factores: tipo de importancia de la
edificacion u obra, superficie del solar, naturaleza del terreno y variabilidad de sus
caracteristicas. Se ha comprobado las recomendaciones al respecto establecidas por

la normativa existente y publicaciones especializadas.

La forma geométrica del solar, donde se ubicara la edificacion prevista es rectangular.

El solar es practicamente plano sin desniveles sobre la rasante del terreno.

TRABAJOS DE CAMPO

ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA DPSH

Se han realizado 2 ensayos de penetracion dinamica, el 8 de marzo de 2011

sequn la Norma UNE EN ISO 22476-2-2008 y cuyos resultados se detallan en

el Anejo B de este informe, y la profundidad corresponde a — 5.60 m (DPSH-1) y

— 6.60 m (DPSH-2).

Segun Terzaghi y Peck, para los diferentes materiales en funciéon de los valores

obtenidos en los SPT realizados obtenemos las siguientes clasificaciones:

Para materiales granulares y cohesivos:
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Clasificacion . .

GRANULAR Muy floja Floja Med.densa Densa Muy Densa
N2y DPSH <2 2-5 5-15 15-25 >25

Clasificacién Muy . , ,

COHESIVO blanda Blanda | Mod. firme Firme | Muy firme Dura
N2y DPSH <1 1-2 2-4 4-8 8-15 >15

Durante la ejecucion de los DPSH se han obtenido los siguientes valores:

Valores N2z Valores Nz
DPSH DPSH
(n° golpes/20 (n° golpes/20
cm) cm)
Prof. (m) 2311?:3'; Consistencia Prof. (m) zg‘.l?;rg'é Consistencia
INICIO INICIO
0,00 0,00
0,00-0,20 3 MOD. FIRME 0,00-0,20 3 FLOJA
0,20-0,40 5 FIRME 0,20-0,40 7 FIRME
0,40-0,60 5 FIRME 0,40-0,60 8 FIRME
0,60-0,80 5 FIRME 0,60-0,80 1 DURA
0,80-1,00 4 FIRME 0,80-1,00 14 DURA
1,00-1,20 5 FIRME 1,00-1,20 12 DURA
1,20-1,40 6 FIRME 1,20-1,40 1 DURA
1,40-1,60 8 FIRME 1,40-1,60 10 DURA
1,60-1,80 8 FIRME 1,60-1,80 9 DURA
1,80-2,00 7 FIRME 1,80-2,00 8 FIRME
2,00-2,20 6 FIRME 2,00-2,20 6 FIRME
2,20-2,40 7 FIRME 2,20-2,40 6 FIRME
2,40-2,60 6 FIRME 2,40-2,60 5 FIRME
2,60-2,80 7 FIRME 2,60-2,80 5 FIRME
2,80-3,00 6 FIRME 2,80-3,00 7 FIRME
3,00-3,20 7 FIRME 3,00-3,20 7 FIRME
3,20,3,40 7 FIRME 3,20,3,40 7 FIRME
3,40-3,60 5 FIRME 3,40-3,60 7 FIRME
3,60-3,80 7 FIRME 3,60-3,80 7 FIRME
3,80-4,00 7 FIRME 3,80-4,00 7 FIRME
4,00-4,20 7 FIRME 4,00-4,20 6 FIRME
4,20-4,40 8 FIRME 4,20-4,40 7 FIRME
4,40-4,60 7 FIRME 4,40-4,60 7 FIRME
4,60-4,80 7 FIRME 4,60-4,80 7 FIRME
4,80-5,00 16 DURA 4,80-5,00 7 FIRME
5,00-5,20 15 MUY FIRME 5,00-5,20 7 FIRME
5,20-5,40 13 MUY FIRME 5,20-5,40 8 FIRME
5,40-5,60 100 DURA 5,40-5,60 8 FIRME
5,60-5,80 8 FIRME
5,80-6,00 6 FIRME
6,00-6,20 7 FIRME
6,20-6,40 19 DURA
6,40-6,60 100 DURA
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En el Anejo E se presenta una representacion grafica de los valores de tensiéon

admisible del terreno con la profundidad.

2.2. SONDEO MECANICO
2.2.1. Cota de inicio de los sondeos

Las cotas de inicio del sondeo, son las que presentaba el terreno en el momento de
realizar los trabajos, sin que en el mismo se realizase ninguna labor previa de excavacion.
Unicamente se ha limpiado la superficie como se puede apreciar en el reportaje
fotografico. La cota de inicio del sondeo se sitta a 0 m con respecto a la rasante de la
parcela (Ver cota 0,00 representada en los planos de situacion de los ensayos en los
anejos). El sondeo mecanico y los ensayos de penetracién se realizaron en los puntos
sefialados por el Director Técnico del estudio geotécnico, segun muestra el croquis de

situaciéon
2.2.2. Procedimiento operatorio

La campafia de reconocimiento geotécnico del terreno se ha llevado a cabo mediante, la
realizacion de un sondeo mecanico a rotacién con recuperacién continua de testigo, la
inspeccion visual de las caracteristicas geoldgicas de las cajas de testigo del terreno
extraido de los sondeos, (toma de muestras del material perforado), y ensayos de
laboratorio del material recuperado, debidamente preparado (parafinado) o tomamuestras

normalizado de pared gruesa inalterada 75 mm.

La maquina utilizada para tal fin es de la marca y modelo Tecoinsa TP 30/LR. El trabajo
ha consistido en 1 sondeo realizado el 8 de marzo de 2011, para lo cual se ha dispuesto
de un equipo de sondistas especialistas en sondeos geotécnicos. Los trabajos de sondeo

se han realizado a rotacion con recuperacion continua de testigo.
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El sondeo mecanico ha sido realizado mediante rotacion, con bateria de testigo tipo B, con

un diametro de 101 mm y 86 mm y con corona de widia.

La realizacion del mismo ha sido ejecutada por los medios propios de Forte Ingenieria
Técnica S.L. Los trabajos han consistido en la perforacion vertical, mediante el avance por
rotacién de una corona circular hueca, unida a una bateria igualmente hueca en cuyo
interior debe alojarse el testigo recuperado del avance de la perforacién. El procedimiento

de ejecucion del sondeo se realizara segun la Norma ASTM D-2113.

Mas detalles de la realizacién del sondeo se adjuntan en el Anejo C de este informe.

2.2.3. Ensayos SPT del sondeo mecanico.

La realizacién de este ensayo se ha seguido aplicando la norma UNE EN ISO 22476-

3:2006.

Segun Terzaghi y Peck, para los diferentes materiales en funcién de los valores obtenidos

en los SPT realizados obtenemos las siguientes clasificaciones:

Clasificacion Med

Para materiales | Muy floja Floja Densé Densa Muy Densa

| granulares

N spt.(30) Cuchara <4 4-10 10-30 30-50 >50

N spt.(30) Puntaza <3 3-7 7-22 22-37 >37

Clasificacion  Para Mu

materiales y Blanda Mod. firme | Firme | Muy firme Dura
. blanda

cohesivos

N spt.(30) Cuchara <2 2-4 4-8 8-15 15-30 >30

N spt.(30) Puntaza <1 1-3 3-6 6-12 12-22 >22

Resultados del sondeo mecanico

Durante la ejecucion del sondeo se ha extraido 1 muestra inalterada y se han realizado 4

ensayos SPT cuyas profundidades y golpeos se detallan a continuacion:
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PROFUNDIDAD

ENSAYO | N°DE GOLPES | Ny | Consistencia
SONDEO 1 COTA DE INICIO:
0,00 m

2094/1010 S1M.I001 | —0.602-1.20 | 7/10/4/15 | 14* | MUY FIRME
2994/1010 S1 SPT 001 | —1.20 a -1.80 5/5/4/4 9 FIRME
2994/1010 S1 SPT 002 | —3.00 a -3.60 3/5/6/8 11 FIRME
2994/1010 S1 SPT003 | -540a-5.80 | 6/13/50R | 50 DURA
2994/1010 S1 SPT004 | —7.502-8.10 | 9/15/26/36 | 41 DURA

*Debido al distinto tamafio de la cuchara se aplica un factor de correlacion con el SPT de 0.6

2.2.4 Ensayos de las muestras en Laboratorio de Mecanica de Suelos.

Después de las inspecciones y los trabajos de campo, Area GTC, el responsable de este

estudio geotécnico, ha confeccionado el plan de ensayos de laboratorio mas adecuado a

las caracteristicas de la construccién prevista y terrenos detectados.

Para la toma extraccion y preparacion de la muestra, se ha seguido conforme a la

normativa correspondiente. (ASTM D-2488 y UNE 103.100/95)

Se han realizado los ensayos basicos correspondientes a identificacion y estado del suelo,

que comprenden:

- Humedad natural de la muestra (UNE 103.300)

- Analisis granulométrico por tamizado (UNE 103.101)

- Descripcion del suelo (ASTM D-2488)

- Limites de Atterberg: Limite liquido (UNE 103.103), limite plastico (UNE 103.104), |

- Clasificacion del suelo mediante USCS

- Determinacién de densidad de un suelo (UNE 103-301-94)

- Determinacién del contenido en sulfatos ( EHE-08)

- Ensayo de hinchamiento Lambe (UNE 103.600.96)
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Todos los ensayos se han realizado en el Laboratorio Acreditado Forte Ingenieria Técnica, SL

MUESTRA 2994/1010-S1-Mi-001
Profundidad (m) -0.60 A -1.20
Sondeo N° 1

Clasificacion USCS CL

Humedad Natural (%) 8.07

Descripcién del suelo

ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD

Densidad hiumeda

Densidad seca

Densidad
NO SE PUEDE REALIZAR NO SE PUEDE REALIZAR
o TAMIZ UNE 2 mm 0.40 mm 0,08mm
Granulometria
PASA (%) 98.7 97.1 68.8
W, Wp IP
Limites de Atterberg LIMITE LiQUIDO LIMTE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
26.6 14.6 12.0

Agresividad

ppm Sulfatos

2579.20

Expansividad

Indice de expansividad (MPa)

Cambio potencial de volumen

0.0027

NO CRITICO

Los analisis de laboratorio se han realizado de una muestra inalterada extraida a una

profundidad de -0,60 a —1,20m desde la cota de inicio del sondeo, las actas de

resultados se encuentran en el Anejo — D del presente informe.
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3. MARCO GEOLOGICO GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

3.1. GEOLOGIA REGIONAL

En el area de Torre Pacheco, estan representadas las Unidades Béticas, gran parte de
ellas se encuentran ocultas bajo extensos recubrimientos terciarios y cuaternarios que
conforman una gran region llana que se extiende al norte de Cartagena.

La Zona Bética es la mas interna de las tres grandes unidades en que se pueden dividir las
cordilleras Béticas. Se caracteriza por la presencia de terrenos de edad paleozoica
afectados en parte por fendmenos de metamorfismo de edad pre-alpidica, existencia de
una gran estructura en mantos de corrimiento y desarrollo de metamorfismo regional ligado
al ciclo alpidico.

Los materiales Béticos pertenecen a tres grandes unidades, Complejo Nevado-Filabride,
Complejo Alpujarride y Complejo Malaguide. Los materiales pertenecientes al los
complejos Nevado-Filabride y Alpujarride son de edad Paleozoica y Triasica y estan
afectados por metamorfismo regional alpidico. Los materiales malaguides se extienden
desde el Paleozoico hasta el Eoceno, estan escasamente afectados por el metamorfismo
alpidico.

En esta zona los materiales predominantes son los nedgenos y los rellenos cuaternarios,
estos materiales son posteriores a las principales etapas tectdnicas de compresién y se

sitlan sellando a los anteriores.
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ESQUEMA REGIONAL

}.3 O o Dolores

qf?

Orihuela

QS

Q

Escala 1:1.000.000

D Cuenca Neogeno-Cuaternaria del Mar Menor

Subbético

Betico (Ballabona-Cucharén, Alpujarride y Malaguide)

Nevado-Filabride

Fuente: Mapa Geolégico Nacional (IGME). Esquema Regional. Escaneado

Estratigrafia
Describiremos a continuacion las distintas formaciones que caracterizan a las unidades

Béticas y a las series Post-manto.
UNIDADES BETICAS.

En las Unidades Béticas existen tres grandes complejos: Nevado-Filabride, Alpujarride y
Malaguide.

El Nevado-Filabride comprende materiales paleozoicos y permotriasicos afectados por
varias fases de metamorfismo de intensidad variable, constituye la base del edificio bético.
Se puede distinguir un basamento de edad paleozoica compuesto por micaesquistos
negros con granates, cuarcitas, micaesquitos de diversos tipos( dolomiticos, grafitosos
cloriticos, con glaucofana, con cloritoide, etc), gneis y anfibolitas. Esta serie esta coronada

por otra de edad permotriasica donde aparecen rocas carbonatadas (dolomias, marmoles),
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ademas de cuarcitas, esquistos granatiferos, esquistos sericitcos, carniolas, y presencia de
rocas volcanicas basicas. La parte superior de esta serie, en la region de Cartagena,
presenta un Jurasico compuesto por niveles de esquistos negros y cuarcitas coronadas por
esquistos areniscosos con albita, de color verde claro.

El complejo Alpujarride estd compuesto por un numero de unidades aléctonas variable
segun las trasversales, situado sobre el complejo Nevado-Filabride. Las unidades basales,
pertenecen al complejo Ballabona-Cucharén que carecen de formaciones paleozoica,
contienen intercalaciones de antiguas rocas verdes y presentan niveles de yeso primario
en los términos superiores de la serie, estda compuesto por micaesquistos cuarciticos con
intercalaciones de yesos y rocas carbonatadas de edad triasica superior. Sobre esta serie
se sitla la unidad tipicamente alpujarride, compuesta por un basamento de esquistos
grafitosos con granates, con intercalaciones de cuarcitas; seguido de una formacién de
esquistos y cuarcitas epimetamoérficas discordantes, una formacion de filitas y cuarcitas
con niveles de yesos; y termina con una formacion calizo-dolomitica recristalizada.

El complejo Malaguide constituye la unidad tectdénica mas elevada del edificio bético, ya
que cabalga al complejo Alpujarride. Comprende una serie de materiales que va desde
Paleozoico hasta Paledgeno comprendiendo series detriticas y carbonatadas o yesiferas
que estan escasamente afectadas por el metamorfismo.

SERIES POST-MANTO (NEOGENO Y CUATERNARIO)

Se podrian distinguir dos series, una inferior, que comprenden los terrenos pertenecientes
al Aquitaniense y al Burdigaliense compuestos esencialmente por margas y calizas
margoarenosas. Y otra superior, francamente discordante que de abajo arriba presenta los
siguientes términos: Calizas molasicas y margas arenosas en el Helveciense con niveles
conglomerados en la base; margas arenosas grises, margas blancas y areniscas en el
tortoniense con intercalaciones de yesos masivos y niveles conglomeraticos hacia su base.
El Plioceno estd compuesto por conglomerados, arenas y limos y el Cuaternario es de

naturaleza fundamentalmente conglomeratica.
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GEOLOGIA DETALLADA DEL SOLAR (LOS DOLORES)

La zona geologica en la que se encuentra el solar objeto del presente estudio
pertenece a los depdsitos postectonicos de la cobertera cuaternaria, compuesto de
materiales limo-arenosos en su mayoria, con presencia de arcillas cementando los
materiales granulares. Pueden aparecer cantos encostrados entre los limos de
tonalidades marrones oscuras-negras y rojas.

La geomorfologia tipo glacis acufia los depdsitos aluvio-coluviales a favor de las
pendientes y energia de transporte, variando los espesores de los estratos en

funcién de la zona en la que se realice el estudio.

Emplazamiento geolégico de la zona de estudio:

-

wy 6,
SAR ug&

& 357

- sauppay SO

w78

Fuente: Mapa Geologico Nacional (IGME). Escaneado
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LEYENDA
CUATERNARIO
Bl PLIOCENO
<|5
Q|2
k=
w o|e=
s =2 ANDALUCIENSE 2
gl TG
=|3|  ToRTONIENSE i e Rl anll
COMPLEJO NEVADO—FILABRIDE
x MEDIO—SUPERIOR = =
(=]
O
2
T * INFERIOR
(=
*
* PERMICO
VOLCANICAS
* Atribucién sin base paleontoldgica
Fuente: Mapa Geolégico Nacional (IGME). Leyenda. Escaneado
Tecténica

Aluviones y Coluviones actuales

Conos de deyeccion

Terrazas

Glacis Limos negros y rojos y cantos encostrados
Glacis con cantos poligénicos

Glacis con cantos de cuarcita

Limos v arcillas rojas con episodios de caliche
Margas blancas

Areniscas

Areniscas y calcarenitas

Margas arenosas y margas

Margas grises

Areniscas amarillentas

Marmoles calizos y dolomiticos

Pizarras miciceas y micacitas

Cuarcitas micaceas

Micaesquistos y cuarcitas

Basaltos

Las caracteristicas fundamentales de la Zona Bética son la acumulaciéon de materiales

producida por la sucesiva acumulacion de mantos de corrimiento y la existencia de

distintos sistemas de fracturas que rompen la continuidad de los materiales apilados, estos

sistemas presentan dos direcciones predominantes, de Este a Oeste y de Norte a Sur.

En la region de Murcia hay tres sistemas predominantes de fracturas en las Cordilleras

Béticas cuyas direcciones aproximadas son: a) N 70° E a veces localmente E-W, b) N 120-

150 E'y ¢) N 10-30 E
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Los materiales que encontramos en la zona de estudio son materiales postorogénicos
detriticos del Cuaternario que junto con los materiales del Nedgeno fosilizan a las

Unidades Béticas.

ESQUEMA TECTONICO
t-__:__,-._G) \ =

v 8 (
b

Escala 1:250.000

Cuenca Nedgena dal Mar Menor
- Vulcanisma Pho-Custermaria
Bl oo o oo o

K== @ Tortonsenss Sup-Andakuciense

PRocena

DISCORDANCIAS INTRANEQGENAS 4

Ap+ + %4949 Epe e la zong aita ol Cabozo Gordo

DSTRBUCION DE CUENCAS SEGUIN
POSICION DEL ZOCALD fOAE e R Eje O la zona ahta de Las Victorias

| P E— Efe de la cusnca de Torre Pacheco

Fuente: Mapa Geolégico Nacional (IGME). Esquema de Unidades tecténicas. Escaneado

3.1. ZONA GEOTECNICA

De acuerdo con los datos obtenidos en los sondeos, penetrometros y demas
observaciones llevadas a cabo sobre el terreno, puede decirse que el conjunto global del
subsuelo se inscribe en depdsitos aluvio-coluviales (Zona Ill: DEPOSITOS ALUVIO-

COLUVIALES,).
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Mapa de zonificacion geotécnica de la zona de estudio

Fuente: Mapa de Zonificacién eotcnica en la edificacion de la Rién de Murcia (Consejeria de Obras Publicas de Murcia).
Escaneado

COMUNIDAD AUTONOMA DE LA REGION DE MURCIA :
CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS, ' ‘ &
VIVIENDA Y TRANSPORTES

MAPA DE ZONIFICACION GEOTECNICA

Leyenda
- | SUSTRATO ROCOSO - ROCAS DURAS

I SUSTRATO ROCOSO - ROCAS BLANDAS
(A efectos de planificacidn, zonas i y i, reciben un mismo tratamiento como zona Il)
11 FiLTAS

12 ARGILITAS, ARENISCAS, MARGAS Y CONGLOMERADOS

- Il DEPOSITOS ALUVIO-COLUVIALES
=] I DEPGSITOS ALUVIO-GOLUVIALES CON ACUIFERO SUPERFIGIAL
|:| IV ARCILLAS Y MARGAS CON YESOS

B v srciuassuianoas v rancos

VI ARENAS LITERALES

- VIl zonAs ESPECIALES

Fuente: Leyenda del Mapa de Zonificacién Geotécnica para la edificacion de la Region de Murcia (Consejeria de Obras
Publicas de Murcia). Escaneado
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(ZONA Ill (DEPOSITOS ALUVIO-COLUVIALES ))

Leyenda de zonificacion Geotécnica

Zona Geotécnica

Denominacién

Cimentacion usual

Problematica geotécnica

Zona lll

Aluvio-coluvial

*Términos granulares:

-Cimentacion superficial. Capacidad
portante media-alta

*Términos cohesivos:

-Cimentacion superficial o semipro-
funda (capacidad portante baja a
media). Pozos o pilotaje en grandes
estructuras.

-Abarrancamientos e inestabili-
dades en areas proximales.
-Asientos diferenciales.
-Asientos en términos arcillo-
sos con nivel freatico elevado.
-Expansividad moderada.

Los resultados de este estudio concuerdan con el mapa de zonificacién geotécnica de

la Region de Murcia y los realizados por Forte Ingenieria Técnica S.L mediante estudios

geotécnicos anteriores en zonas préximas al solar objeto de este estudio.

3.2. HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

e L]
&
Fuente: Mapa Hidrogeolégico Nacional (IGME). Escaneado
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LEYENDA LITOLOGICA

1.- Arcillas y limas.
o = IMPERMEABLE
T HOLOCENO
§ ' 2.- Conglomerados arenas y arcillas.
= RONEOHRO)] PERMEABLE
-
< 3.- Gravas y arenas.
o PLEISTOCENO
(3] MUY PERMEABLE
4.- Areniscas.
MUY PERMEABLE
PLIOCENG &) @®
5.- Margas.
IMPERMEABLE
Superior @ @ 6.- Rocas volcanicas.
IMPERMEABLE
el T @ [ 7.- Calcarenitas
o & PERMEABLE
E 3] Medio 10 @
o g 8.- Margas.
o R Taaaaa IMPERMEABLE
e
o Inferior @ 9.- Conglomerados y areniscas.
o PERMEABLE
o _——
8 10.- Areniscas.
oz ) — MUY PERMEABLE
3 "uJ Estampiense- @ 11.- Calizas
[=] A MEABLE
g -Liguriense MUY PERMEABL
e - Margas, margocalizas y arenas,
) IMPERMEABLE
1 % 13.- Calizas y/o pudinga.
gu Priaboniense- MUY PERMEABLE
38 -Mantiense @
O 14.- Calizas y margas.
e PEAMEABLE
=] ¢ 15.- Arcillas.
o Superior IMPERMEABLE
o
& e ————— e ]
o 16.- Margas y margocalizas.
& Inferior IMPERMEABLE
o 17.- Margas, margocalizas y
o calizas nodulosas, IMPERMEABLE
< Malm =
?_ O pFr————————————] @ 18.- Dolomias y/o calizas
212 - MUY PERMEABLE
8 2 Dogger 3_@%—
w5
o [Fip=rr=—r= 8
8 Lias
o
N
o -
a Superior
= |gnleseme s Marmoles y rocas carbonatadas.
2 MUY PERMEABLE
% Medio
T - Dolomias grano fino.
= PERMEABLE
Inferior
Arcillas y yesos.
IMPERMEABLE
PERMICO Micaesquislos, cuarcitas,
anfibolitas, gneisesy
8 CARBONIFERQ metabasitas
E DEVONICO IMPERMEABLE
o
i1} SILURICO
-
<
o ORDOVICICO
CAMBRICO
(o}
Q
o
m
=
3
[3]
w
s
o

Fuente: Mapa Hidrogeolégico Nacional (IGME). Leyenda Escaneado
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3.4. GEOMORFOLOGIA
Se ha comprobado a partir de la informacién bibliografica y grafica disponible que no
existen especiales condiciones geomorfolégicas que sean necesarias tener en

cuenta de cara al proyecto de las cimentaciones.

3.5. RIESGOS GEOLOGICOS
Se ha comprobado que no existen problemas especiales en el entorno ni en las
edificaciones existentes que sea necesario tener en cuenta, ni antecedentes geoldgicos

relevantes como fallas, fracturas, zonas de erosidon o socavacion, laderas inestables, etc.
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4 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOTECNICAS DEL TERRENO

41. ESTRATIGRAFIA LOCAL Y PERFILES GEOTECNICOS

DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA DEL SONDEO

Prof.(m]| Litologiz Descripcion Cota
#+ RELLEND
g 030
LTMO AREND-ARCILLOSOS
TOMALIDADES MARRONES
.
1
) 3.30
“
3
" ARCILLAS ARENCSAS
4
— TOMALIDADES
MARROMES-RONZAS
2.20
3
" EMCOSTRAMIENTO CALCARED
& 040
ARCILLAS ARENOSAS
TOMALIDADES
MARROMES-RONZAS
7
130
&
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PERFIL GEOTECNICO

DPSH 1

=
=
.
=1
o
4
s T
L]
] 4

4

-5,47

Bl

B =

6,61

-&51

A |amE

aE |Pemems perEks

Db ENCES prog fes IEr

pm pm pm
A (3o pm |
pum [inm pm

4.2, CARACTERISTICAS GEOTECNICAS BASICAS

Partiendo de los datos recopilados en los distintos materiales atravesados derivados de los

sondeos y de laboratorio podemos elaborar los siguientes perfiles geomecanicos:

Nivel 1: De 0.00 a —0.30 m se reconoce un horizonte superficial suelto de naturaleza limo-
arenosa. Sobre este terreno de nulas caracteristicas geotécnicas no debe situarse ningun
elemento de la cimentacién, por lo que se recomienda su eliminacion.

Nivel 2: De —0.60 a —3.60 m se dispone una capa constituida mayoritariamente por limos
areno-arcillosos, aunque el contenido arcilloso es muy abundante en algunos tramos. La
muestra analizada puede clasificarse como CL, segun la USCS, ajustandose a las
observaciones in situ del testigo del sondeo. Los ensayos de plasticidad arrojan valores
discretos tanto para el limite liquido como para el indice de plasticidad, por lo que se optd

por la realizacion de un ensayo de hinchamiento Lambe para comprobar el posible cambio
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potencial de volumen de los materiales. Los resultados obtenidos muestran un grado de
expansividad despreciable. No fue posible la determinacién experimental de la densidad en
el laboratorio. El analisis de iones sulfato de este nivel muestra una agresividad de grado
bajo (Q,) hacia el hormigdn. Este conjunto muestra tonalidades marrones.

Nivel 3: De -3.60 a -5.80 m y nuevamente de —6.20 a —8.10 m se distingue un nivel
cohesivo compuesto por arcillas arenosas de baja plasticidad. El conjunto tiene tonalidades
marrones-rojizas.

Nivel 4: Intercalado dentro del nivel 3 en el intervalo comprendido entre —-5.80 y —6.20 m,
se distingue un subnivel de escaso espesor constituido por un encostramiento de

naturaleza calcarea (caliche).

Teniendo en cuenta todo lo expuesto y a partir de los resultados de los ensayos de
laboratorio y la experiencia previa con suelos similares a los de nuestro caso, se han
supuesto los valores de los parametros resistentes y médulos de deformacion (tanto en

condiciones drenadas como no drenadas) utilizados en los calculos geotécnicos.

ESTIMACION PARAMETROS GEOTECNICOS

A continuacion, se detallan los parametros geotécnicos del terreno (de los niveles
identificados en el sondeo) supuestos segun las correlaciones recogidas en las
tablas del anejo D del Documento Basico Seguridad estructural y cimientos del

Codigo Técnico de la Edificacion:

. i . . . Peso Angulo de
CO:;E::’:IS: on 2’:::;;;? dgz g:;fg'si':s Dheanr:::jaad De::é:ad especifico | rozamiento | (Navfac, 1971)Tipo de suelo
NIVEL aparente interno
) (a0 (79) s Cohesion Cohesion

Qu (KN/m?) (E) MN/m (u) (KN/m3) (KNlm3) (KN/m~) () con;tp;:lnc%ado sa(:y:z;io
1 - - —- —- —- —- - —- -
2 70 6 0.30 18.0 15.0 17.0 27° 8.79 1.32
3 80 8 0.30 19.0 16.0 17.0 28° 8.79 1.32
4 5000 8000
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- Calculo del coeficiente de empuje en reposo (K0):

Es muy dificil su determinacién por depender de factores como los esfuerzos tectonicos
sufridos por el terreno durante su historia geoldgica, el grado de consolidacion y la
compacidad alcanzada por el terreno. A falta de valoracién basada en la experiencia local,
ensayos “in situ”, informacién geoldgica u otras, el CTE recomienda estimarlo usando los

siguientes criterios:

Para una superficie de terreno horizontal, el coeficiente KO de empuje en reposo, que
expresa la relacion entre las tensiones efectivas horizontal y vertical (esto es, el peso de

las tierras), se puede determinar mediante:

KO = (1 —sen ®) x (Roc)1/2

Siendo:

@ = el angulo de rozamiento interno efectivo del terreno.

Roc = la razén de sobreconsolidacién. La férmula no se deberia utilizar para valores

extremadamente altos de Roc, superiores a 25-30.

Asimilamos que los terrenos objeto de estudio se encuentran en un estado normalmente
consolidado, de manera que Roc es igual a 1, por lo que el valor de este coeficiente de

empuje en reposo es: KO =1 —sen ® = 0,54 para el nivel 2.

5 CONDICIONES DE CIMENTACION

5.1. TIPO DE CIMENTACION

Teniendo en cuenta que se proyecta construir una edificacion compuesta por bajo y una
planta, que la capacidad portante del terreno es continua y los resultados de laboratorio
expuestos anteriormente, vamos a considerar la siguiente opcion: un tipo de cimentacién

mediante losa de hormigén armada.
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5.2. CAPACIDAD PORTANTE Y CIMENTACION PROPUESTA

Nos referiremos en este epigrafe a la capacidad portante del terreno de cimentacion,
estableciendo los niveles de cargas admisibles para un tipo de cimentacion mediante

losa de hormigén.

La presién admisible de hundimiento puede obtenerse a partir de la expresion de Terzaghi
para zapatas rugosas, en las que se superpone el modelo de rotura de Prandlt con uno
ligeramente diferente para terrenos con rozamiento y una soluciéon aproximada para el

efecto del. peso del terreno:

1
qadm= C.N¢+q.NQ+T.T.B.NT

g= sobrecarga sobre el nivel de cimentacion

oy}
1

ancho de la zapata

peso especifico efectivo del terreno bajo el nivel de cimentacién

<<
1

c= cohesion del terreno de cimentacién

N., Ng, N,= factores de capacidad de carga.

En lo que respecta a los suelos cohesivos se adoptan normalmente como parametros de

resistencia:

C.,=~q/2 &=0

Siendo:

g.= resistencia a compresion simple

®= angulo de rozamiento interno
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Para un angulo de rozamiento interno igual a cero, los valores de los factores de capacidad

de carga son:
N.=5,14 N,=0 N ,=0
La capacidad de carga en condiciones sin drenaje, puede expresarse como
gr=Cu*Nct+q
Donde:
gn=Carga de hundimiento
C.=q./2 es la tensién de rotura a compresion simple divida entre dos.
Q= sobrecarga del terreno a la cota de cimentacion.
N.=Factor de capacidad de carga.

Es importante destacar que a la carga de hundimiento debemos aplicar un factor de
seguridad de F. Tomando como valor de F=3 y considerando la sobrecarga del terreno a la
cota de cimentacion, la ecuacion que utilizaremos finalmente para calcular la capacidad de

carga admisible (q.qm) Sera la siguiente:

-Ds 1
? ).

am=C'N+ —_
Qzar= ( Cu-Nc 10 3

A partir de los datos obtenidos de quy de Nz para distintas profundidades podemos

determinar los valores de carga admisible.

Segun Terzaghi y Peck, podemos calcular la compresion simple g, en funcién de Najg,
mediante la siguiente relacion si consideramos que se trata de unas arcillas arenosas

limosas:

Q,=N3(/7,5
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Los valores obtenidos pueden observarse en la siguiente tabla:

ENSAYO PROF. M Nso QU(Kg/cmz) Cu Carga admisible
por hundimiento
(Kglcm?)

2994/1010 S1 M.1 001 -0.60 a —1.20 14 1,87 0,93 1,63
2994/1010 S1 SPT 001 -1.20 a -1.80 9 1,20 0,60 1,09
2994/1010 S1 SPT 002 -3.00 a -3.60 11 1,47 0,73 1,32
2994/1010 S1 SPT 003 -5.40 a -5.80 50 6,67 3,33 5,77
2994/1010 S1 SPT 004 -7.50 a -8.10 41 5,47 2,73 4,74

En los ensayos de penetracion dinamica superpesada (DPSH) se puede calcular la carga

de hundimiento del terreno en los diferentes puntos de investigacién y distintas

profundidades mediante la ecuacién empirica de G.SANGLERAT, o la férmula aproximada

de 'THERMINIER. Para ello ha de calcularse la resistencia dinamica en punta mediante la

férmula de los HOLANDESES, a partir de la que se obtiene las distintas capacidades de

carga:

K,

4 aM+n-P)

Para el céalculo de la tensién admisible utilizaremos la siguiente ecuacion propuesta por

Terzaghi:

Rp
S-u

B=13m: g, =

Terzaghigranular a partir N

-

1

B>13m: g, =Rp- [l +
33

Asilentosmaximosaciisibles

para estas tormulas : 2. 54cm

1
-BJ 12

yr
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De esta manera, podemos considerar tramos de 0.20 m de espesor cuyos valores

obtenidos mostramos en la siguiente tabla:

DPSH 1 DPSH 2
COTA (m) CARGA ADMISIBLE CARGA ADMISIBLE
(Kglcm?) (Kg/lcm?)

0,20

0,40 1,30
0,60 1,47
0,80 1,97
1,00 2,46
1,20 1,97
1,40 1,06 1,82
1,60 1,36 1,67
1,80 1,36 1,52
2,00 1,21 1,36
2,20

2,40 1,13

2,60

2,80 1,13

3,00 113
3,20 1,06 1,06
3,40 1,06 1,06
3,60 1,06
3,80 1,06 1,06
4,00 1,06 1,06
4,20 1,00

4,40 1,13 1,00
4,60 1,00 1,00
4,80 1,00 1,00
5,00 2,11 1,00
5,20 1,87

5,40 1,64 1,07
5,60 >3.50 1,07
5,80 1,07
6,00

6,20

6,40 2,21
6,60 >3.50

Segun los resultados obtenidos de los ensayos realizados de resistencia de los ensayos
DPSH y el sondeo situado en distintos puntos de la parcela, podemos considerar un valor
medio de carga admisible por hundimiento, optando por el lado de la seguridad, de 1,05

Ka/cm? a la cota prevista de cimentacion, es decir a —0,80 m bajo la rasante de la parcela.
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CIMENTACION MEDIANTE LOSA ARMADA

En el caso de losa aplicaremos la férmula de Terzaghi y Peck para ancho de cimentacién >

de 1,20, en nuestro caso B=13.89m.

En funcion de los resultados obtenidos se recomienda apoyar sobre el sustrato a una
profundidad aproximada de —0.80 m bajo la rasante de la acera de la parcela a la que
corresponde un valor de capacidad portante de 1.05 Kg/cm? Ya que se proyecta una
edificacién normal atendiendo a las normas y recomendaciones de saneamiento y con
distribucion uniforme de cargas y muros de carga trabajando de forma conjunta. Se
recomienda como cimentaciéon adecuada la losa de hormigoén, para la sustentacion de

una estructura de porticos de hormigdn y muros de carga trabajando de forma conjunta.

Para el apoyo de la losa armada, se excavara hasta la profundidad de —0.80 m, sobre cuya

superficie es extendera una capa de unos 10 6 15 cm de hormigon de limpieza.
COEFICIENTE DE BALASTO

Segun el método Winkler, para el dimensionado de la losa podemos adoptar para una
tension admisible de 1,05 Kg/cm? un coeficiente de balasto de 2,29 Kg/cm®

considerando una placa estandar de 30 x 30 cm.

Teniendo en cuenta para su calculo el coeficiente de balasto igualmente senalado
anteriormente. En ambos casos para la sustentacion de una estructura de porticos de

hormigén y muros de carga trabajando de forma conjunta.

Segun las normas, el suelo debe compactarse por medios artificiales antes de construir la
losa, y si ésta es medianamente densa como es nuestro caso, el coeficiente de seguridad

de la losa es mucho mayor que el de la zapata, por lo que puede darse por segura.

Las losas de cimentacién al trabajar como elementos rigidos, obligan al suelo a

comportarse globalmente, redistribuyendo la carga de manera que la aumenta en las
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zonas de mayor resistencia, y la disminuye en las zonas menos competentes. El problema
se limita unicamente a que la losa sea lo suficientemente rigida y resistente como para

resistir los momentos flectores que se creen en los contactos entre los distintos materiales.

5.3. ASIENTOS PREVISIBLES

ASIENTOS DE CONSOLIDACION

Para el calculo de asientos, seguiremos el Método de Steinbrenner (Geotecnia y
Cimientos Il Pag. 257-263;1115) que permite realizar una estimacién de los asientos para

las diferentes soluciones constructivas.

El peso que transmitiria la estructura prevista al terreno, tomando un peso de 750 kg/m?

por forjado, seria de 0.50 Kg/cm?.

qB

S(z) =—— (M @, wrz-N @, @wps)
2B

Aplicando la formula del método Steinbrenner, enunciada anteriormente, obtenemos un
asiento medio de 3,7 cm para losa de hormigon de un ancho B=13.90 my L=39.30 m
ASIENTOS DIFERENCIALES

No se prevén asientos diferenciales ya que ha quedado demostrado que a nivel de la

cota de cimentacion la losa se situara sobre la misma clase de terreno.
5.4. INTERACCIONES CON EDIFICIOS PROXIMOS

En las edificaciones medianeras en las que no haya sétano o semisétanos, se recomienda
ejecutar el muro de cerramiento mediante bataches cortos para evitar afectar directamente

a la cimentacion o provocar el descalce de los muros o zapatas de dichas edificaciones.
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5.5. EXCAVABILIDAD Y CONDICIONES DE ESTABILIDAD

RIPABILIDAD

El terreno es facilmente ripable hasta la cota de cimentacion con retroexcavadora pero se

deberan tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

La terminacién de la excavacion en el fondo y las paredes debe tener lugar
inmediatamente antes de la colocacion de la solera de asiento, sea cual sea la naturaleza

del terreno. Especialmente se tendra en cuenta en terrenos arcillosos.

La excavacion debe hacerse con sumo cuidado para que la alteracion de las

caracteristicas mecanicas del suelo sea la minima inevitable.

Una vez hecha la excavacion hasta la profundidad necesaria y antes de constituir la solera
de asiento, se nivelara bien el fondo para que la superficie quede sensiblemente de

acuerdo con el proyecto, y se limpiara y apisonara ligeramente.

En el caso de excavaciones para cimentaciones a diferentes niveles, la ejecucion de los
trabajos debe hacerse de modo que se evite todo deslizamiento de las tierras

comprendidas entre los dos niveles distintos.

En el caso de suelos permeables el agotamiento de agua, si lo requiere, se mantendra
durante toda la ejecucién de los trabajos de cimentacion no comprometiendo la estabilidad
de los taludes o de las obras vecinas. En el caso de excavaciones ejecutadas sin
agotamiento en suelos arcillosos y con un contenido de humedad préximo al limite liquido,
se procedera a un saneamiento del fondo de la excavacién previo a la ejecucion de las

zapatas.

En el caso de losa si en el terreno se puede producir sifonamiento (limos, arenas finas,

etc.), el agotamiento debe efectuarse desde pozos filtrantes y nunca desde sumideros.

Pagina 30 de 39



E.G. 2994/1010 %’f FORTE INGENIERIA TECNICA

La excavacion que se realiza para losas con cota de cimentacion profunda trae aparejado
un levantamiento del fondo de la excavacién. Si la excavacion se efectia en arena por
encima de la capa freatica, el levantamiento del fondo es tan pequefio que normalmente

puede despreciarse.

MEDIDAS DE ENTIBACION O SOSTENIMIENTO

En el caso de terrenos granulares muy densos se recomienda realizar el vaciado
directamente con retroexcavadora evitando afectar a las construcciones colindantes que

no posean sétano con la ayuda de bataches cortos o muros de contencion.

6. ACELERACION SiSMICA DE CALCULO

La aceleracion sismica de calculo, a. se define como el producto:

ac=Sp.ap

donde:

ap: Aceleracion sismica basica, dada en tablas.

p: Coeficiente adimensional de riesgo. Toma los siguientes valores:

p = 1,0 para construcciones de importancia normal

p = 1,3 para construcciones de importancia especial

s: Coeficiente de amplificacion del terreno. Toma el valor:

Parap a, < 0,1g S=C/1,25
C a C
Para 0,1 <p a, < 0,4 S=—+333(p—~2 -0,1)(1-——
p a g 125 (pg ) 1,25)
Para 0,49 < p a, S=1,0
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Siendo:

c: Coeficiente de terreno. Depende de las caracteristicas geotécnicas del terreno de
cimentacion. En caso de que el terreno sea de un solo tipo en los 30 primeros metros bajo
la superficie, su valor viene tabulado segun la Norma NSCE - 02 (R.D. 997/2002 de 27 de
Septiembre), mientras que si aparecen distintos tipos se adoptara como valor de C el valor
medio obtenido al ponderar los coeficientes C; de cada estrato con su espesor e€;, en
metros mediante la expresion:

_ ZCI €
30

C

COEFICIENTE C MEDIO EN LOS 30 PRIMEROS METROS
1,32

NORMA DE CONSTRUCCION SISMORRESISTENTE NCSE-02 BOE del 11/10/2002

TIPO DE TERRENO DEFINICION COEF'g'ENTE
TERRENO TIPO | Roca compacta, suelo cem'en_tado o granular muy denso. Velocidad de propagacion 10
de las ondas elasticas transversales o de cizalla, vs> 750 m/s
TERRENO TIPO II Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros. Velocidad de 13

propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, 750 m/s = vs> 400 m/s

Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia firme a muy
TERRENO TIPO lll | firme. Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, 400 1,6
m/s = vs> 200 m/s

Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de propagacion de las

TERRENO TIPO IV ondas elasticas transversales o de cizalla vs<200 m/s 2,0

COTAS ESPESOR TIPO DE TERRENO COEFICIENTE C
0.00-0.30 m 0.30m v 2.0
0.30-6.60 m 6.30 m 1] 1.6
6.60-25.00 m 18.40 m Il 1.3
25.00-30.00 m 5.00m | 1.0

LOCALIDAD ay, P S a,
TORRE-PACHECO 0,09 1 1,06 0,10
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La media ponderada de la aceleracion sismica de calculo del terreno estudiado
dentro de los 30 primeros metros del subsuelo del solar objeto del estudio, es a.=

0,10 g con un coeficiente C= 1,32.

La misma norma clasifica el tipo de construccion como de importancia normal al

tratarse de una construccidon que en caso de terremoto pudiera ocasionar victimas,
interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas
econdmicas, sin que en ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda

dar lugar a efectos catastroficos.

7. OTRAS CONSIDERACIONES
7.1. PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO Y MARGEN DE VARIACION

Se ha detectado el nivel freatico a la cota —5.10 m desde la rasante de la parcela, por lo

que su posicién no afectara a la realizacién de las obras previstas.

7.2. AGRESIVIDAD

(mg S042-/ Kg. de No aaresivo Ataque débil Ataque medio Ataque fuerte
suelo seco) 9 (Qa) (Qb) (QC)
EHE <2000 2000-3000 3000-12000 >12000
MUESTRA 2579.20
2994/1010 S1 MiI 001

En funcién de los resultados obtenidos segun la EHE (Institucién de Hormigoén Estructural,
pagina 28), la muestra de suelo ensayada a nivel de cimentaciéon es agresiva para el

hormigoén por lo que se debera utilizar un cemento sulforesistente para un ataque (Q, )

7.3. EXPANSIVIDAD

Segun los indices de plasticidad de las muestras ensayadas en laboratorio, y al resultado
del ensayo Lambe realizado, no se prevé que se produzcan problemas de expansividad

por cambio de volumen en el terreno debidos a variaciones de humedad.
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7.4. COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD Y GRADO DE IMPERMEABILIDAD

Los ensayos de permeabilidad estan indicados para terrenos en los que es necesario
realizar drenajes o la cimentacion se encuentra bajo el nivel freatico obteniendo asi en

estos casos un conocimiento suficiente de sus propiedades hidraulicas.

En funcién de la composicion del material investigado que conforma el subsuelo del solar
objeto del estudio, se va a estimar, segun el CTE Documento Basico de Seguridad

Estructural y Cimientos, el coeficiente de permeabilidad del terreno (k) para poder

determinar el grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos sometido a

influencias hidraulicas.

Asi, para los niveles identificados en el sondeo, el coeficiente de permeabilidad y el grado

de impermeabilidad son los siguientes:

Nivel COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD GRADO DE IMPERMEABILIDAD
Ks(cm/s) (minimo exigido a los suelos)
1 10%<K.<10° 2
2 10°<K,<10° 1
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8 RESUMEN Y CONCLUSIONES.

En el siguiente apartado resumiremos las caracteristicas particulares del terreno estudiado

mediante observaciones de campo, las unidades geotécnicas de los sondeos y el analisis

de muestras de laboratorio.

e El subsuelo del solar objeto del presente estudio estda compuesto hasta —0.30 m

por horizonte superficial suelto de naturaleza limo-arenosa. Sobre este terreno de

nulas caracteristicas geotécnicas no debe situarse ningun elemento de la

cimentacion, por lo que se recomienda su eliminacion. De —0.60 a —3.60 m se

dispone una capa constituida mayoritariamente por limos areno-arcillosos, aunque

el contenido arcilloso es muy abundante en algunos tramos y tonos marrones. De —

3.60 a —5.80 m y nuevamente de —6.20 a —8.10 m se distingue un nivel cohesivo

compuesto por arcillas arenosas de baja plasticidad. El conjunto tiene tonalidades

marrones-rojizas. Finalmente e intercalado dentro del nivel 3 en el intervalo

comprendido entre —5.80 y —6.20 m, se distingue un subnivel de escaso espesor

constituido por un encostramiento de naturaleza calcarea (caliche).

L. . _ . . Peso Angulo de
Corsr;;r:;l on m::tliltl:? dg(ei g:?::;'sesrgs Dhel,jnnf'e%aad De:es:::ad especifico | rozamiento | (Navfac, 1971)Tipo de suelo
NIVEL aparente interno
) (el (7e) s Cohesion Cohesion

Qu (KN/m?) | (E) MN/m ) (KNImY) | (kN/m?y) | (KN (@) °°"25fn‘§t)ad° s“}tt;‘;azgm
1 —
2 70 6 0.30 18.0 15.0 17.0 27° 8.79 1.32
3 80 8 0.30 19.0 16.0 17.0 28° 8.79 1.32
4 5000 8000

¢ La cota de inicio de los trabajos pueden estimarse a 0 m con respecto a la rasante

de la parcela (ver cota 0,0 marcada en los anejos de situacion de los ensayos).
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Segun las caracteristicas geotécnicas del terreno, podemos considerar viable un

tipo de cimentacion mediante losa de hormigén armada a la cota de

cimentacion proyectada, es decir a —0.80 m con respecto a la cota 0,0 marcada en

los anejos de situacién coincidente con la rasante de la parcela.

Se estima oportuno establecer una carga admisible de 1,05 Kg/cm? a la cota de —

0,80m para losa de hormigén de un ancho de B=13.90 m bajo la rasante de la

parcela, de consistencia firme donde se proyecta que ira situada la cimentacion.

Segun los indices de plasticidad de las muestras ensayadas en laboratorio, y al
resultado del ensayo Lambe realizado, no se prevé que se produzcan problemas de
expansividad por cambio de volumen en el terreno debidos a variaciones de

humedad.

Se ha detectado el nivel freatico a la cota —5.10 m desde la rasante de la parcela,

por lo que su posicion no afectara a la realizacion de las obras previstas.

El contenido en sulfatos del suelo a la cota de cimentacién clasifica a la muestra
2994/1010 S1 MI 001 como agresiva para el hormigdn por lo que se debera utilizar

un cemento sulforesistente para un ataque (Qa).

La localidad de Torre-Pacheco se encuentra enmarcada en la zona de peligrosidad
sismica media (0,08g < ab < 0,12g) con un valor de aceleracion simica de calculo
de 0.10 y un coeficiente C de 1.32 segun la Norma de Construccion

Sismorresistente NCSE-02

Segun el método Winkler, para el dimensionado de la losa podemos adoptar para
una tension admisible de 1,05 Kglcm2 un coeficiente de balasto de 2,29 Kg/cm3

considerando una placa estandar de 30 x 30 cm.

El terreno hasta la cota de cimentacion es facilmente ripable mediante medios
convencionales. (Ver apartado 5.5).
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e El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos sometido a influencias
hidraulicas esta en relacién directa con el coeficiente de permeabilidad del terreno
(Ks). La cimentacidon prevista, se apoyara sobre un nivel son un grado de

impermeabilidad 1 (ver apartado 7.4.).
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Finalmente, sefalaremos que la interpretacion de los datos recopilados a través de los
trabajos de campo realizados es unicamente fidedigna en los puntos investigados y en la
fecha de su ejecucion. De esta manera, su extension al resto del subsuelo del solar objeto
del presente estudio sélo puede ser una interpretacion razonable debido al estado actual

de las técnicas y las normas empleadas.

Cualquier irregularidad detectada durante la ejecucién de la obra no recogida en los
ensayos de campo o en los ensayos de laboratorio del presente informe debera ser objeto
de estudio para evaluar su posible repercusiéon en la futura construcciéon. Asimismo,
cualquier cambio de cota de apoyo a la expresada en el presente informe debera ser
comunicada a nuestros técnicos para certificar sus propiedades geomecanicas, resistentes

y quimicas.
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ESTE INFORME CONSTA DE 39 PAGINAS NUMERADAS

En Lorqui, a 22 de Marzo de 2011

Jefe de Area de Geotecnia

Juan Tomas Lasheras Martinez

Col. 793 — llustre Colegio Oficial de Gedlogos de
Andalucia
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ANEJO - A

PLANO DE SITUACION Y ESQUEMA DE UBICACION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS
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Mapa provincial de la localidad en la que se realiza el estudio

Plano de situacion del solar en DOLORES.
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UBICACION DE LOS ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA (DPSH) Y SONDEOS
MECANICOS

PLAZS F

Colegio Publico

Muestra %enom &

: ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH (P)

: SONDEO MECANICO (S)
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ANEJO -B

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (DPSH)

ANEJO -B-1
ACTA(S) DE RESULTADOS DE ENSAYO(S) DPSH




FORTE INGENIERIA TECNICA, S.L.

C/Castillo de los Moros, Base 2000 NPACTA | N°COD/ORDEN | N° REGISTRO | FECHA | PAGINA
30.564 Lorqui (Murcia) 2427 2994/1010 | 2994/1010-P1 | 18/03/11 | LPE1
Tel y fax: 968.67.68.70

REALIZACION DE ENSAYO DPSH S/UNE EN ISO 22476-2-2008
ACTA DE RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO: PENETROMETRO Mod. PDP 3.10D/N dinamico automatico
OBRA: AMPLIACION COLEGIO TIPO DE CONO VARILLAJE DISPOSITIVO DE
PETICIONARIO: AYUNTAMIENTO TORRE PACHECO GOLPEO
LOCALIZACION: C/ ASTURIAS, DOLORES, TORRE- RECUPERABLE: DIAMETRO mm | 32 [ MASA Kg 63,5
PACHECO PERDIDO: X LONGITUD m 1
FECHA/HORA ENSAYO: | 08/03/11 12.25 MASA KG: 0.67 | MASA Kg/m 8
OPERARIO: 1 OBSERVACIONES:
TIEMPO: 20 MINUTOS
COTA INICIO: 0 m RESPECTO RASANTE DEL TERRENO
PROF. ALCANZADA: 5.60m
COND.AMBIENTALES NUBLADO

N° DE GOLPES PENETRACION PUNTAZA GOLPES/20 cm
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

NIVEL

FREATICO

(o]

~

PROFUNDIDAD (m)
(o]

NO SE DETECTA

©

=
o

11

12

13

14

15

Los resultados contenidos en este acta de resultados solo afectan a los ensayos realizados. El presente acta de resultados no debera reproducirse total ni parcialmente sin la aprobacion del laboratorio.

/8 B2 Director Laboratorio Copias enviadas a: Jefe de Area

Francisco Rico Forte Juan Tomas Lasheras Martinez

FORTE INGENIERIA TECNICA, S.L.U. C.IF.: B-731.72.777 C/ CASTILLO LOS MOROS, MANZANA 17. POL. IND. BASE 2000-SAN MARTIN, 30564 Lorqui (MURCIA) Ap. Correos 494. Ins. Reg. Mercantil de Murcia Tomo 1859, Folio 159, Seccion 82, Hoja MU-39057, Inscrip. 2*

LABORATORIO HABILITADO PARA LA REALIZACION DE ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN R.D.
410/2010

RCG 5-10-1-8 REV.9 03/11/2010




FORTE INGENIERIA TECNICA, S.L.U. C.IF.: B-731.72.777 C/ CASTILLO LOS MOROS, MANZANA 17. POL. IND. BASE 2000-SAN MARTIN, 30564 Lorqui (MURCIA) Ap. Correos 494. Ins. Reg. Mercantil de Murcia Tomo 1859, Folio 159, Seccion 82, Hoja MU-39057, Inscrip. 2*

FORTE INGENIERIA TECNICA, S.L.

C/Castillo de los Moros, Base 2000

NCACTA

N°COD/ORDEN

N° REGISTRO

FECHA PAGINA

30.564 Lorqui (Murcia)
Tel y fax: 968.67.68.70

2428

2994/1010

2994/1010-P2

180311 | LDPE1

ACTA DE RESULTADOS

REALIZACION DE ENSAYO DPSH S/UNE EN ISO 22476-2-2008

EQUIPO UTILIZADO: PENETROMETRO Mod. PDP 3.10D/N dinamico automatico

OBRA: AMPLIACION COLEGIO TIPO DE CONO VARILLAJE DISPOSITIVO DE
PETICIONARIO: AYUNTAMIENTO TORRE PACHECO ’ GOLPEO
LOCALIZACION: C/ ASTURIAS, DOLORES, TORRE- RECUPERABLE: DIAMETRO mm | 32 | MASA Kg 63,5
PACHECO PERDIDO: X LONGITUD m 1
FECHA/HORA ENSAYO: | 08/03/11 13.00 MASA KG: 0.67 | MASA Kg/m 8
OPERARIO: 1 OBSERVACIONES:
TIEMPO: 20 MINUTOS
COTA INICIO: 0 m RESPECTO RASANTE DEL TERRENO
PROF. ALCANZADA: 6.60 m
COND.AMBIENTALES NUBLADO
N° DE GOLPES PENETRACION PUNTAZA GOLPES/20 cm .8
oE
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 e
w
E
[a) <
<7 s
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Z a
o8 w
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o z
9
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Los resultados contenidos en este acta de resultados solo afectan a los ensayos realizados. El presente acta de resultados no debera reproducirse total ni parcialmente sin la aprobacion del laboratorio.

/8 B2 Director Laboratorio Copias enviadas a:

Francisco Rico Forte

Jefe de Area

Juan Tomas Lasheras Martinez

LABORATORIO HABILITADO PARA LA REALIZACION DE ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN R.D.
410/2010

RCG 5-10-1-8 REV.9 03/11/2010




E.G. 2994/1010 FORTE INGENIERIA TECNICA

ANEJO - B-2
REPORTAJE FOTOGRAFICO DE ENSAYO(S) DPSH

Fotografia 1: Emplazamiento del ensayo de penetracion dinAmica DPSH n°1 con puntaza perdida

Fotografia 2: Emplazamiento del ensayo de penetracion dinamica DPSH n°2 con puntaza perdida
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ANEJO -C

SONDEO(S) MECANICO(S)

ANEJO - C-1
ACTA(S) DE RESULTADOS DE SONDEO(S) MECANICO(S) Y ENSAYO(S




FORTE INGENIERIA TECNICA, S.L.
C/ Castillo Los Moros, Pol. Ind. Base 2000-San Martin, 30.564 Lorqui (Murcia)
LABORATORIO HABILITADO PARA LA REALIZACION DE ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN R.D. 410/2010
LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MECANICA DE SUELOS

ACTA DE RESULTADOS

Peticionario Acta n° N° Cod/Orden Operador N° Registro Fecha
AYUNTAMIENTO DE TORRE-PACHECO 2429 2994/1010 1 2994/1010-S1 21/03/11
Situacién y obra ) Cota de inicio Fecha/hora inicio Fecha/hora fin Prof. Alcanzada Pagina
C/ ASTURIAS, DOLORES DE PACHECO - AMPLIACION COLEGIO 0.00 M 08/03/11 12.10 08/03/11 14.25 |8.10M 1DE1
1d. sondeo: denominacion, emplazamiento, coordenadas Cond. meteorol6gicas
SONDEO MECANICO A ROTACION EN DOLORES DE PACHECO (MURCIA) NUBLADO
Prof.(m)| Litologia Descripcion Cota %Sondeo REFERENCIA N° GOLPES | Muestreo 8 METODO 2 Observ.
R.Q.D. ENSAYO SPT* / MI* §~§ PERFORACION % Incidencias
0 20 40 60 80 10 Z & @
RELLENO (I I
0.30 (I I
N I I |
LIMO ARENO-ARCILLOSOS IR
[ N Perc PA
[ 0.60
: : : : : : 2994/1010 S1 MI 001 7/10/14/15 0.60
TONALIDADES MARRONES (I I M
P | I I B B |
[ Perc PA
[ 1.20
I 111 11| 2994/1010 S1 SPT 001 5/5/4/4 1.20
| I I B B |
R S
| I I B B |
| I I B B |
| I I B B | 1.80
| I I B B |
3.30 | I I B B |
| I I B B |
| I I B B |
| I I B B |
| I I B B |
| I I B B |
| I I B B |
| I I B B |
| I I B B |
D 3.00 Perc PA
111 1| 299471010 S1 SPT 002 3/5/6/8 3.00
| I I B B | S
| I I B B |
| I I B B |
I I I |
ARCILLAS ARENOSAS (I I 3.60
| I I B B |
| I I B B |
| I I B B |
| I I B B |
~| TONALIDADES Lrr
MARRONES-ROJIZAS Pl
_ [
| I I B B |
| I I B B |
2.20 | I I B B |
| I I B B |
| I I B B |
[ I | 5‘107
| I I B B | =
[ — | Perc PA
R 540
I 1111 1| 2994/1010 S1 SPT 003 6/13/50R 3 5.40
| I I B B |
| I I B B |
ENCOSTRAMIENTO CALCAREO o 5.80
0.40 (I I
| I I B B |
ARCILLAS ARENOSAS o
| I I B B |
| I I B B |
| I I B B |
~| TONALIDADES AR
MARRONES-ROJIZAS [
| I I B B |
1.90 | I I B B |
| I I B B |
prr Perc PA
| I I B B | 7.50
111 1| 299471010 S1 SPT 004 9/15/26/36 7.50
[ s
| I I B B |
Lo Rot MABS
8.10 8.10

Los resultados contenidos en este acta de resultados solo afectan a los ensayos realizadd. presente acta de resultados no debera reproducirse total ni parcialmente sin la aprobacion del laboratorio.

MI SH) T.M.INAL.SHELBY ASTM D1587-00, XP P 94.202; (MI TPJ) T.I.PARED DELGADA PISTON FIJO XP P 94.202
MA BS) T.M BATERIA SIMPLE ASTM D2113-99, XP P 94.202

SPT) CUCHARA 2" SPT UNE EN ISO 22476-3:06; (M AG) TOMA DE MUESTRAS AGUA EHE ANEJO 5
MA BD) T.B.DOBLE; (MA BT) B.TRIPLE; (MA BTPD) B.TRIPLE EXT. P.DELGADA ASTM D2113-99, XP P 94-202

(
(
(MI TPG) T. PARED GRUESA CON ESTUCHE INTERIOR XP P94-202;
(
(

*Dispositivo de golpeo: maza 63.5 kg, 25 golpes por minuto; varillaje de 1,5 my 7.3 kg

V° B° DIRECTOR DE LABORATORIO

Francisco Rico Forte
FORTE INGENIERIA TECNICA, S.L. C.I.F.: B-73172777 C/SWING Golf 7 30.500 Molina de Segura (MURCIA) Ins. Reg. Mer. de Murcia Tomo 159, Folio 159, Seccién 82, Hoja MU-39057, Inscrip. 22

Copias enviadas a:

JEFE DE AREA

Juan Tomas Lasheras Martinez

RCG 5-10-1-9 REV.9 03/11/2010




E.G. 2994/1010 FORTE INGENIERIA TECNICA

ANEJO - C-2
REPORTAJE FOTOGRAFICO DE SONDEO(S) MECANICO(S

Emplazamiento del sondeo n°l en el solar objeto del estudio



E.G. 2994/1010 FORTE INGENIERIA TECNICA

SONDEO N°1: CAJA N°1 SONDEO N°1: CAJA N°2
COD./ORDEN: 2994/1010 COD./ORDEN: 2994/1010
SITUACION: C/ ASTURIAS SITUACION: C/ ASTURIAS
DOLORES DE PACHECO(MURCIA) DOLORES DE PACHECO(MURCIA)

Profundidad: de 0.00 a 3.80 mts

- 4

Profundidad: de 3.80 a 7.00 mts

SONDEO N°1: CAJA N°3
COD./ORDEN: 2994/1010
SITUACION: C/ ASTURIAS
DOLORES DE PACHECO(MURCIA)

Profundidad: de 7.00 a 8.00 mts




E.G. 2994/1010 FORTE INGENIERIA TECNICA

ANEJO -D

ENSAYO DE MUESTRAS EN LABORATORIO ACREDITADO

ANEJO -D-1
ACTA(S) DE RESULTADOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS




FORTE INGENIERIA TECNICA, S.L.U. C.I.F.: B-731.72.777 C/ CASTILLO LOS MOROS, MANZANA 17. POL. IND. BASE 2000-SAN MARTIN, 30564 Lorqui (MURCIA) Ap. Correos 494. Ins. Reg. Mercantil de Murcia Tomo 1859, Folio 159, Seccién 82, Hoja MU-39057, Inscrip. 22

«(/V FORTE INGENIERIA TECNICA, SL. ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

\ ,@@ C /Castillo de los Moros, Parc.17 N4 P.l.Base 2000
N 30.564 Lorqui (Murcia)Tel y fax: 968.67.68.70 N°e ACTA COD/OBRA COD/MUESTRA EXPEDIENTE FECHA

2430 2994/1010 |2994/1010-S1-MI 001 2994/1010 22/03/2011
HOJA N° [1 | DE |3 |
PETICIONARIO IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
AYUNTAMIENTO DE TORRE-PACHECO Condiciones

N2 Albaran X Fecha de Muestreo
Ambientales Auestreo
1182 DESPEJADO 08/03/2011

Inicio/Fin del Ensayo Fecha Recepcion Recogido en: | Prof.(m)

OBRA Y UBICACION 09/03/11 - 18/03/11 18/03/2011 Entregado en lab | 0,60-1,20

AMPLIACION COLEGIO, EDIFICIO 2 PLANTAS
C/ ASTURIAS, DOLORES DE PACHECO

Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del aparato de casagrande. UNE 103-103-94.

DESCR|PC|ON DE ENSAYQS |Determinacion del limite plastico de un suelo. UNE 103-104-93.

Andlisis granulométrico de suelos por tamizado. UNE 103-101-95.
Ingenieria Geotécnica. Identificacion y clasificacién de suelos UNE-EN ISO 14688-1 y UNE-EN ISO 14688-2

RESULTADOS DE ENSAYOS

Granulometria

100,00
90,00 A
80,00 -
70,00 A |
60,00 -
50,00 -
40,00 -
30,00 -
20,00 A
10,00 A

0,00

Pasa (%)

100 10 1 0,1 0,01 0,001

Tamiz (mm)

Analisis granulométrico
Tamiz (mm)| 100 | 80 | 63 | 50 | 40 | 25 | 20 [1255| 10 [ 63| 5 2 [1,25| 0,4 |0,16]| 0,08
Pasante (%) | 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0 | 100,0 | 100,0 [ 100,0| 100,0| 99,9 | 99,6 | 98,7 | 98,2 | 97,1 | 935 | 68,8

| clasificacion de suelo(USCS) | Arcilla baja plasticidad arenosa CL
Limites Atterberg
Limite Liquido, LL (%) 26,6
Limite Plastico, LP (%) 14,6
indice Plasticidad, IP (%) 12,0
Observaciones: Color Marrén

V°B° DIRECTOR DE LABORATORIO COPIAS ENVIADAS A: JEFE DE AREA

FRANCISCO RICO FORTE JUAN TOMAS LASHERAS MARTINEZ

Todos los ensayos de laboratorio estan realizados segiin normas UNE y ASTM.
-Laboratorio Habilitado para la realizaciéon de Ensayos de Control de Calidad de la Edificacién segiin R.D. 410/2010
-Los resultados de este acta se refieren Unicamente a los objetos sometidos a ensayo
-Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este acta sin la autorizacién expresa de Forte Ingenieria Técnica, S.L.

RCG 5-10-1-12 REV.9 03/11/2010




FORTE INGENIERIA TECNICA, S.L.U. C.I.F.: B-731.72.777 C/ CASTILLO LOS MOROS, MANZANA 17. POL. IND. BASE 2000-SAN MARTIN, 30564 Lorqui (MURCIA) Ap. Correos 494. Ins. Reg. Mercantil de Murcia Tomo 1859, Folio 159, Secci6n 82, Hoja MU-39057, Inscrip. 22

«T/VFORTE INGENIERIA TECNICA, SL. ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

p C /Castillo de los Moros, Parc.17 N4 P.l.Base 2000 ) 5 4
4 30.564 Lorqui (Murcia)Tel y fax: 968.67.68.70 N° ACTA COD/OBRA COD/MUESTRA EXPEDIENTE FECHA
2430 2994/1010 |2994/1010-S1-MI 001 2994/1010 22/03/2011
HOJA N° [2 | DE [3 |
PETICIONARIO IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
AYUNTAMIENTO DE TORRE-PACHECO Condiciones
N2 Albaran Ambientales Fecha de Muestreo
Muestreo
1182 DESPEJADO 08/03/2011
Inicio/Fin del Ensayo Fecha Recepcion Recogido en: | Prof.(m)
OBRA Y UBICACION 09/03/11 - 18/03/11 18/03/2011 Entregado en lab | 0,60-1,20
AMPLIACION COLEGIO, EDIFICIO 2 PLANTAS
C/ ASTURIAS, DOLORES DE PACHECO

Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza hidréstatica.
UNE 103-301-94.

Determinacion de la humedad natural. UNE 103-300-93.

Determinacion de sulfatos UNE 83963.

DESCRIPCION DE ENSAYOS

RESULTADOS DE ENSAYOS

HUMEDAD NATURAL (%)

8,07

DENSIDAD DE UN SUELO (g/cm?®)

DENSIDAD HUMEDA NO SE PUEDE REALIZAR

DENSIDAD SECA NO SE PUEDE REALIZAR

DETERMINACION DE SULFATOS (mg/kg)

2579,20
Observaciones:
V°B° DIRECTOR DE LABORATORIO COPIAS ENVIADAS A: JEFE DE AREA
FRANCISCO RICO FORTE JUAN TOMAS LASHERAS MARTINEZ
Todos los ensayos de laboratorio estan realizados segiin normas UNE y ASTM.
-Laboratorio Habilitado para la realizacién de Ensayos de Control de Calidad de la Edificacién segin R.D. 410/2010
-Los resultados de este acta se refieren Unicamente a los objetos sometidos a ensayo
-Queda prohibida la reproduccién total o parcial de este acta sin la autorizacion expresa de Forte Ingenieria Técnica, S.L.

RCG 5-10-1-13 REV.9 03/11/2010
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FORTE INGENIERIA TECNICA, SL.

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

4 C/Castillo de los Moros, Parc.17 N4 P.1.Base 2000
4 30.564 Lorqui (Murcia)Tel y fax: 968.67.68.70 N°ACTA COD/OBRA COD/MUESTRA EXPEDIENTE FECHA
HOJA N° |3 | DE |3 | 2430 2994/1010 2994/1010-S1-MI 001 2994/1010 22/03/2011
PETICIONARIO IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
AYUNTAMIENTO DE TORRE-PACHECO Condiciones
N2 Albaran Ambientales Fecha de Muestreo
Muestreo
1182 DESPEJADO 08/03/2011
Inicio/Fin del Ensayo Fecha Recepcion Recogido en: | Prof.(m)
OBRA Y UBICACION 09/03/11 - 18/03/11 18/03/2011 Entregado en lab | 0,60-1,20

AMPLIACION COLEGIO, EDIFICIO 2 PLANTAS
C/ ASTURIAS, DOLORES DE PACHECO

DESCRIPCION DE ENSAYOS [Determinacién de la expansividad de un suelo en el aparato Lambe. UNE 103-600-96.

indice de hinchamiento

0,0027

Cambio de volumen potencial

No critico

MPa

Observaciones:

V°B° DIRECTOR DE LABORATORIO

FRANCISCO RICO FORTE

COPIAS ENVIADAS A:

JEFE DE AREA

JUAN TOMAS LASHERAS MARTINEZ

Todos los ensayos de laboratorio estan realizados segiin normas UNE y ASTM.

-Laboratorio Habilitado para la realizaciéon de Ensayos de Control de Calidad de la Edificacién segiin R.D. 410/2010
-Los resultados de este acta se refieren Unicamente a los objetos sometidos a ensayo

-Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este acta sin la autorizacién expresa de Forte Ingenieria Técnica, S.L.

RCG 5-10-1-19 REV.9 03/11/2010




E.G. 2994/1010 FORTE INGENIERIA TECNICA

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (U.S.C.S))

GRUPOS PRINCIPALES CLASES DESCRIPCION
GW Gravas bien graduadas. Mezclas de
Gravas y suelos con Gravas limpias gravas y arenas con pocos o nada de
Suelos de grano grueso: gravas: (poco o nada de finos) finos
GP Gravas mal graduadas. Mezclas de
Mas del 50 % de la gravas y arenas con pocos o hada de
Mas del 50 % de material | fraccion gruesa es finos
es retenido en el tamiz n° | retenida en el tamiz 5 GM Gravas limosas. Mezclas de grava-
200 ASTM (0,08 UNE). UNE. Gravas con finos arena-limo.
(considerable cantidad GC Gravas arcillosas. Mezclas mal
de finos) graduadas de grava, arena y arcilla
SwW Arenas bien graduadas. Arenas con
Arenas y suelos Arenas limpias gravas, poco o nada de finos.
arenosos: (poco o nada de finos) SP Arenas mal graduadas. Arenas con
gravas, poco o nada de finos.
Mas del 50 % de la Arenas con finos SM Arenas limosas. Mezclas de arena y
fraccion gruesa pasa | (considerable cantidad limo
por el tamiz 5 UNE. de finos) sC Arenas arcillosas. Mezclas de arena
y arcilla
Limos y arcillas: (limite liquido menor de 50) ML Limos inorganicos y arenas muy
Suelos de grano fino: finas; arenas arcillosas o limosas;
limos arcillosos poco plasticos.
Mas del 50 % de material CL Arcillas inorganicas poco plasticas;
pasa por el tamiz n° 200 arcillas con gravas, arcillas arenosas
ASTM (0,08 UNE) y limosas.
oL Limos orgénicos Yy arcillas organicas
limosas de poca plasticidad
Limos y arcillas: (limite liqguido mayor de 50) MH Limos inorgénicos, suelos arenosos
finos o limosos con mica o
diatomeas.
CH Arcillas inorganicas de plasticidad
elevada.
OH Arcillas organicas de plasticidad
media a elevada; limos organicos.
SUELOS MUY ORGANICOS PT Suelos turbosos u otros de alto
contenido organico.
60
S -
S . BAJA MEDIA AA /|
2 yd
0 CH A
O 40 Lnea >
F AL
% 20 CL P
7
7 ol
A 20 v .
8 pa MH 6 OH
O 10 Cl yd -
£ [ CLEML ML O O
ML L~

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LIMTE LIQUIDO (%9

DIAGRAMA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE

Nota: La clasificacion de los suelos de grano fino se debe efectuar con el diagrama de plasticidad de Casagrande,
en funcion de los valores del limite liquido e indice de plasticidad.
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ANEJO - E

GRAFICO DE LAS TENSIONES ADMISIBLES DEL TERRENO RESPECTO A LA
PROFUNDIDAD
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ESTUDIO GEOTECNICQ: E.G. 2994/1010
OBRA: AMPLIACION COLEGIO

PENETROMETRO N° 1
Cota de inicio: 0 m respecto a la rasante de la calle Asturias
Prof. Alcanzada: -5.60 m.
Aparicion de agua  NO

gadmisible (kp/cm2)

00 05 10 15 20 25 30 35 40
O | | | | |

Profundidad (m)
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ESTUDIO GEOTECNICQ: E.G. 2994/1010
OBRA: AMPLIACION COLEGIO

PENETROMETRO N° 2
Cota de inicio: 0 m respecto a la rasante de la calle Asturias
Prof. Alcanzada: -6.60 m.
Aparicién de agua  NO

gadmisible (kp/cm2)
00 05 10 15 20 25 30 35 40

O Il Il Il Il Il
0,2 -
0,4
0,6
0,8 -

l a
1,2
1,4 -
1,6 -
1,8 -

2 a
2.2
2.4
2,6
2,8

3 a
3,2
3,4
3,6 -
3,8 -

4
42
4.4 -
4,6 -
48 -

5 |
5,2 -
54 -
5,6
5,8

6 |
6,2 -
6,4
6,6 e
6,8

7

Profundidad (m)
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