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1. ANTECEDENTES Y RECONOCIMIENTOS REALIZADOS

Este informe se redacta a peticion de la Camara Oficial de Comercio, Industria, Servicios y
Navegacién de Gijon, con objeto de establecer las condiciones geotécnicas del sustrato del
edificio de oficinas sito en la carretera de Somié, n.° 652, en Gijon (Asturias). En este edificio
se ha proyectado el derribo de distribuciones interiores, acabados e instalaciones de la planta

semisotano.

La campana de investigacion geotécnica ha sido planificada con el fin de obtener la informacion
mas representativa posible de los materiales que configuran el sustrato de la parcela estudiada.
Se ha llevado a cabo una campafia consistente en la ejecucion de dos sondeos a rotaciéon con
recuperacion de testigo (S-1 y S-2) y un ensayo de penetracion dinamica de tipo superpesado
(P-1).

La ejecucién de los citados trabajos ha sido supervisada por un gedlogo.

Para completar la descripcion de las caracteristicas del sustrato se ha contado con la

informacidén suministrada por las siguientes publicaciones de contenido geoldgico-geotécnico:

- IGME, «Hoja n.° 14 (Gijon)», Mapa Geoldgico de Espafia, a escala 1/560.000 (MAGNA),
Madrid, 1973.

- IGME, Mapa geotécnico y de riesgos geoldgicos de la ciudad de Gijon, a escala 1/25.000 y
1/56.000, Ministerio de Industria y Energia, Madrid, 1987.

- Suarez Sanchez, A., Estudio de caracterizacion del terreno de la planta semisétano del edificio
principal de Correos, plaza del 6 de Agosto, s/n, Gijén (Asturias) (ED 10408-16), GEOCIVIL 98,
Avilés, 2016.

- Suarez Sanchez, A., Estudio geotécnico, edificio de viviendas, locales, trasteros y garajes,
calles Dindurra 22 y Santa Doradia 18 y 20, Gijon (Asturias) (366-ICG 00617), OTQ, Llanera,
2017.

- Suarez Sanchez, A., Nota técnica, edificio de viviendas, locales, trasteros y garajes, calles
Dindurra 22 y Santa Doradia 18 y 20, Gijon (Asturias) (NT 10111-20), GEOCIVIL 98, Avilés,
2020.
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- Suarez Sanchez, A., Nota técnica, caracterizacion del terreno para la instalacién de una graa
torre, proyecto de edificio de viviendas, locales, trasteros y garajes, calles Dindurra 22 y Santa
Doradia 18 y 20, Gijon (Asturias) (NT 10103-21), GEOCIVIL 98, Avilés, 2021.

- Suarez Sanchez, A., Estudio geotécnico, proyecto de viviendas adosadas, avenida del Jardin
Botanico 662, Gijon (Asturias) (ED 10212-23), GEOCIVIL 98, Avilés, 2023.

- Suarez Sanchez, A., Nota técnica, ensayos de penetraciéon dinamica en un edificio, calle
Marqués de San Esteban 15, Gijon (Asturias) (NT 10103-23), GEOCIVIL 98, Avilés, 2023.

- Suarez Sanchez, A., Estudio geotécnico, proyecto de edificio para viviendas y local, calle
Marqués de San Esteban 15, Gijén (Asturias) (ED 10108-24), GEOCIVIL 98, Avilés, 2024.

- Suarez Sanchez, A., Estudio geotécnico, proyecto de edificio para viviendas, calle Manuel
Llaneza 71, Gijon (Asturias) (ED 10103-25), GEOCIVIL 98, lllas, 2025.

- Sudrez Sanchez, A., Estudio geotécnico, proyecto de edificio para viviendas, plaza de Europa,
Gijon (Asturias) (ED 10205-25), GEOCIVIL 98, lllas, 2025.

- Navegador de informacion espacial, navegador cartografico IGME. Disponible desde Internet

en:

<https://info.igme.es/visor/> [con acceso el 23/X/2025]

- Sistema de Informacion Territorial e Infraestructuras de Datos Espaciales de Asturias (SITPA-

IDEAS), mapa geoldgico digital continuo a escala 1:50.000. Disponible desde Internet en:

<https://ideas.asturias.es/geologia> [con acceso el 23/X/2025]

- Gutiérrez Claverol, M., Torres Alonso, M., Luque Cabal, C., El subsuelo de Gijén, Libreria
Cervantes, Oviedo, 2002.

- C. Aramburu, M. Arbizu, D. Arias, J.L. Alonso, M.A. Alvarez, J. Aller, T. Barral, F. Bastida, F.
Diaz-Fierros, L.P. Fernandez, J.L. Garcia, J.C. Garcia, M. Gutiérrez, M. Jiménez, C. Luque, J.
Marquinez, A. Martin, I. Méndez, A. Paniagua, A. Pérez, J. A. Pulgar, C. Salvador, O. Suarez,
T. Tabeada, J. Truyols, M. Truyols, C. Vera, Geologia de Asturias, Ediciones Trea, Gijén, 1995.
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- Sadenz de Santa Maria Benedet, J.A., Torres Alonso, M., Gutiérrez Claverol, M., Guia de

buenas practicas geotécnicas en la edificacion, FECEA, Oviedo, 2004.

- Marquinez Garcia, J., Menéndez Duarte, R., Fernandez Iglesias, E., Lastra Fernandez, J.,
Wozniak, E., Adrados Gonzalez, L., Riesgos naturales en el Principado de Asturias, INDUROT,
Universidad de Oviedo, Oviedo, 2001.

1.1. Tipologia de la edificacion y parcela estudiadas

Ubicacion: carretera de Somi6, n.° 652, Gijon (Asturias).
Nidmero de plantas sobre rasante: una.

Nimero de plantas bajo rasante: una.

Superficie construida: mayor de 871,59 m2,

Tipo de construccién: C-1.

Tipo de terreno: T-1.

Dimensiones de la edificacién: 26 m de largo por 22 m de ancho como dimensiones

maximas aproximadas.

Bienes colindantes: el edificio limita con viales y zonas de aparcamiento, salvo al sur

que linda con otro edificio.

Pendiente del terreno natural: maxima de 1° en el entorno inmediato a la edificacion.
1.2. Marco normativo
Este estudio se enmarca dentro de la siguiente normativa:

e Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE). Documento Basico SE-C. Seguridad

Estructural. Cimentaciones. Ministerio de Vivienda. Marzo de 2006.

Referencia: ED 10410-25
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1.3. Campana de investigacion
Siguiendo las prescripciones del CTE, se ha previsto una campafia de reconocimientos
geotécnicos ajustada a las caracteristicas del edificio (tipo C-1) y a las caracteristicas del
terreno (T-1).
Los trabajos de estudio del terreno han consistido en:

- 2 sondeos a rotacion con recuperacion de testigo.

- 1 ensayo de penetracién dinamica superpesada.

- 3 analisis granulométricos por tamizado de suelos segun la norma UNE-EN ISO 17892-
4:2019.

- 3 determinaciones del limite liquido (mediante aparato de Casagrande) y del limite
plastico segun la norma UNE-EN ISO 17892-12:2019.

- 2 ensayos de corte directo sin consolidar y sin drenar (UU) segun la norma UNE
103,401:1998.

- 1 determinacion de la agresividad de un suelo hacia el hormigdn segun las normas UNE-
EN 16502, UNE 83963 y Cdédigo Estructural.

En el cuadro siguiente se muestra la localizacion en coordenadas UTM (WGS84) de los

reconocimientos geotécnicos efectuados.

SITUACION DE LOS RECONOCIMIENTOS GEOTECNICOS (UTM 30 T)
Reconocimiento X Y
S-1 287.030 4.824.309
S-2 287.010 4.824.290
P-1 287.023 4.824.297

Referencia: ED 10410-25
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2. MARCO GEOLOGICO

Segun la informacién suministrada por la memoria del Mapa Geoldgico de Espana (MAGNA),
la parcela estudiada se situa, dentro del ambito geoldgico regional, en la denominada cobertera
Pérmico-Triasico-Jurasico, que tapiza materiales paleozoicos de la Zona Cantabrica. Este
conjunto de materiales, principalmente mesoterciarios, limitan con el extremo norte de la
denominada region de pliegues y mantos, comprendida entre el antiforme del Narcea y la

cuenca carbonifera central.

~_ AREA DE b,
STUDIO y
ol - e

ZONAASTUROCCIDENTAL- T
LEONESA AZONA CANTABRICA

Precambrico
{Antiforme del Narcea) A
Estefaniansa ciscordanta ) Cuenca Carbonifera Regién de
= Regién de Central | focheR Europa
. : e Pliegues y Mantos
| Mesozoico-Terciario [ Regian del
- Regidn de Mantos Pii?.llalpga-(:arrién

Figura 2.1. Principales unidades en las que se divide la Zona Cantabrica (Villa y Sanchez de Posada,
2008)

Esta zona se encuentra en la cuenca Mesoterciaria de Asturias, en la que desde los puntos de
vista estratigrafico y estructural se distinguen tres unidades principales que de norte a sur son:

la cuenca de Gijon-Villaviciosa, la franja mévil intermedia y el surco de Oviedo.

Referencia: ED 10410-25
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Figura 2.2. Unidades paleogeograficas de la cuenca mesoterciaria de Asturias (Mapa Geoldégico de
Espafia, MAGNA, hoja 14 (Gijén) IGME, 1973).

Concretamente la parcela se sitia dentro de la cuenca de Gijon-Villaviciosa, esta fue una

cuenca de sedimentacion durante el Triasico, Jurasico y Cretacico Inferior.
2.1. Estratigrafia

Aunque no aflora en las inmediaciones de la zona de estudio, el sustrato principal de la zona
son materiales calcéareos de edad jurasica pertenecientes a la Formacion Gijon. Esta formacion,
de origen marino, esta constituida por calizas y dolomias con intercalaciones arcillosas. En
conjunto, y dentro de los tramos calizo-dolomiticos, se observa una disminucion en el contenido
en dolomia a medida que se asciende en la serie, de tal modo que en la base son dolomias,
mientras que en la parte superior son ya calizas mas o menos dolomiticas. Es frecuente que
las calizas tengan finas bandas, representando distintos ritmos de sedimentacion, este
bandeado se debe al distinto contenido en arcilla por un lado y a la alternancia de capas con o
sin pellets por otro. También presenta niveles de brecha calcarea. Estos materiales
escasamente tectonizados suelen disponerse en estratos con buzamientos muy suaves,

encontrandose muchas veces horizontales.

Referencia: ED 10410-25
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Por encima de esta unidad suelen aparecer materiales procedentes de la alteracion in situ de
los materiales calcareos. Se trata de productos de descalcificacion constituidos por arcillas y
arcillas limosas de tonos pardoamarillentos y composicién predominantemente illitica. Estos
depdsitos pueden llegar a alcanzar, en ciertas zonas de Gijén, espesores de 14 metros.

Asimismo, pueden encontrarse depdsitos coluviales, aluviales y de terraza asociados a los

arroyos existentes en el municipio, constituidos por arcillas, limos y gravas redondeadas.

Los sedimentos mas recientes depositados en Gijon estan relacionados con el ambito costero,
siendo los mas destacables los depdsitos de arenas de playa. Estos depédsitos presentan un
espesor proximo a los 10 m, aunque puede ser muy variable, y estan constituidos
fundamentalmente por arenas, entre las que se intercalan gravas y de manera irregular, niveles
de turba. El tramo superior de los sedimentos de playa estd formado por arenas limpias
amarillentas, puntualmente conchiferas, tipicas de depdsitos de este medio y dunas
adyacentes. En el tramo medio coexisten arenas y arenas limosas, o arcillosas, de tonos
grisaceos debido al contenido en materia organica diseminada; asimismo, aparecen,
intercalados entre los niveles arenosos, lentejones de gravas. El tramo basal esta integrado por
materiales arenosos, gravas y capas de turba, mostrando fuertes variaciones tanto de espesor,

como de posicion.

Gran parte del dominio litoral de Gijon esta recubierto por materiales derivados de actuacion

humana, son por tanto rellenos antrépicos, de espesores y composiciones variables.

Referencia: ED 10410-25
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Figura 2.3. Reproduccion parcial del Mapa Geolégico de Espafia, hoja 14 (Gijon) (IGME, 1973) y de la

leyenda del mismo.
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Figura 2.4. Reproduccion parcial del Mapa Geoldgico de Gijon (M. Gutiérrez Claverol, M. Torres Alonso,
C. Luque Cabal, 2002) y de la leyenda del mismo.
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2.2. Tectonica

Dentro de la tectonica de la zona hay que distinguir entre la tectdnica herciniana, que salvo para
las formaciones mas tardias es de plegamiento, y una tectdnica de fallas que se desarrolla a lo
largo del Mesozoico y del Terciario. En cuanto a la estructura herciniana, la regiéon donde se
ubica la parcela investigada se encuentra en el extremo norte de la region de pliegues y mantos,
comprendida entre el Antiforme del Narcea y la Cuenca Carbonifera Central. La estructura de
esta regién cambia lateralmente, pasandose de una estructura en mantos hacia el SE a una
estructura de pliegues hacia el N. Como consecuencia, la estructura del area comprendida en
el triangulo Gijén-Avilés-Cabo Penas es esencialmente una estructura de plegamiento. Los
materiales mas antiguos afloran en los extremos NO y SE del area paleozoica, en lineas
generales forman un gran sinclinorio. Dentro de la hoja de Gijon se hace mas visible la tectonica
Herciniana mas tardia, asi como la desarrollada durante el Mesozoico y el Terciario, se trata de

una tectonica de fallas.
2.3. Hidrogeologia

Desde el punto de vista hidrogeolégico las aportaciones hidricas derivadas de los sedimentos
cuaternarios son poco significativas y sufren notables variaciones periédicas, lo que conlleva
una sensible reduccion de la descarga en los periodos de estiaje. No obstante, un acuifero
significativo es el denominado acuifero de las arenas de Gijon, constituido por depédsitos de
playa. Se ha constatado que las menores profundidades a las que se encuentran las isopiezas
de este acuifero se localizan en el borde meridional de la cuenca litoral, mientras que las
mayores profundidades se corresponden con la linea de playa, con valores que oscilan entre -

3 m (zona de la playa de Poniente) y -6 m (avenida de Rufo Garcia Rendueles).

Se infiere, de lo anteriormente expuesto, que el ambito litoral de la ciudad de Gijon, donde se
localiza la parcela estudiada, representa un importante reservorio de aguas acumuladas entre
el contorno del dominio continental y el elemento de contencidén que supone el muro de la playa
de San Lorenzo (reforzado con jet grouting de consolidacién). Puntualmente este acuifero se
comporta de manera artesiana, como se ha podido constatar en el fondo de las excavaciones

del aparcamiento de la plaza del 6 de Agosto, asi como en solares de la calle del Carmen.

Este acuifero seria de agua dulce, salvo en alguna zona muy préxima al limite costero, donde

se han detectado filtraciones marinas. El origen de esta agua dulce esta relacionado

Referencia: ED 10410-25
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basicamente con aportaciones de tipo karstico y fisural procedentes del infrayacente acuifero

carbonatado liasico.

Figura 2.5. Isopiezas del acuifero carbonatado del Lias en diferentes épocas (azul: junio de 1997; rojo:
diciembre de 1988; negro: septiembre de 1990) (Gutiérrez Claverol, Torres Alonso, Luque Cabal, E/
subsuelo de Gijon, 2002).

La formacién Gijon forma parte del conjunto acuifero carbonatado jurasico que comprende del

orden de 120 a 280 m de materiales carbonatados de las formaciones Gijén y Rodiles. Este

Referencia: ED 10410-25 14
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acuifero, controlado por fracturacion y karstificacion, puede alcanzar puntualmente valores

elevados en permeabilidad, transmisividad y coeficientes de almacenamiento.

3. CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA ZONA DE ESTUDIO

Como se ha indicado en el epigrafe 1, se han consultado varias fuentes bibliograficas, entre las
que ha de resenarse el Mapa geotécnico y de riesgos geoldgicos de la ciudad de Gijén (IGME,
1987). En esta obra se tratan con cierto detalle los aspectos geotécnicos mas relevantes de la

ciudad de Gijon y sus alrededores.

En este apartado se indicaran las caracteristicas propias de la zona de estudio. Segun la obra
referida la parcela investigada se encuentra en la denominada zona geotécnica Il's, que esta

definida por calizas, dolomias y margas grises del Lias (Hettangiense-Sinemuriense Medio).

También se ha tenido en cuenta la zonificacién geotécnica expuesta en El subsuelo de Gijon
(Gutieérrez Claverol, Torres Alonso, Luque Cabal, 2002), lo que ha servido para encuadrar la

parcela investigada en funcién de las condiciones de cimentacién que presenta.

3.1. Caracteristicas litolégicas y tecténicas

La zona Il'; esta definida por materiales del Lias que, a grandes rasgos, incluye calizas, calizas
dolomiticas y arcillas grises, negras y, menos frecuentes, de tonos abigarrados, dispuestas
alternativamente en niveles de espesor respectivo muy variable. Las caracteristicas de los

materiales citados son las siguientes:

a) Las calizas, calizas dolomiticas y calizas margosas presentan tonos grises y
amarillentos, a veces blanquecinos; aparecen estratificadas en bancos de espesor muy
variable entre 10 y 18 cm; ocasionalmente laminados, con intercalaciones eventuales
de estratos centimétricos de arcillas amarillentas. La potencia de los niveles calizos es
también muy variable, desde unos 40 cm hasta varias decenas de metros. Se
desarrollan sistemas de fracturas perpendiculares a la estratificacién, a veces rellenas
de arcilla, cuyo espaciado da origen a una amplia gama de intensidad de fracturacion;
asi aparecen niveles practicamente triturados y niveles tan soélo algo fracturados.
También se observan tramos karstificados, caracteristica no aplicable al conjunto de la
formacion. Las calizas, cuando aparecen en superficie, estan recubiertas por suelos

arcillosos oscuros con cantos de caliza, de espesor menor de dos metros.
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b) Los niveles arcillosos dominantes estan constituidos por arcillas y margas grises
oscuras y negras, compactas, a veces con aspecto pizarrefio; se intercalan entre los
niveles calizos y su espesor es también muy variable, desde niveles decimétricos hasta
de mas de 15 metros. Su clasificacion en el sistema unificado corresponde al tipo CL en
la mayoria de los casos (arcillas de baja plasticidad) y en menos ocasiones a tipos SC
y SM (arenas arcillosas y arenas limosas) y CL-ML (intermedios entre arcillas y limos de
baja plasticidad). Estos materiales presentan contenido en carbonatos inferiores al 25
% y en alguna ocasién dan indicios de sulfatos. También intercalados entre las calizas
en forma de lechos delgados o constituyendo estratos de espesor reducido, del orden
de 1 metro como maximo generalmente, aparecen arcillas compactas de tonos

amarillentos, de plasticidad variable.

Los materiales de la zona Il'; presentan buzamientos suaves, en general menores de 15°,
aunque ocasionalmente alcanzan inclinaciones de 35°. En conjunto muestran disposicion

ondulado-tabular, con pliegues muy amplios.
3.2. Caracteristicas geomorfolégicas

La zona Il'; ocupa la parte mas baja de las elevaciones montafiosas y parte de la depresion
sobre la que se asienta Gijon. En la zona de estudio, presenta cotas bajas y predominan las

laderas con pendiente algo acusada.
3.3. Caracteristicas hidrologicas

Los materiales de la zona Il'; son permeables por fisuracion y karstificacion, permeabilidad que
varia en funcion de la importancia de estos dos factores; el drenaje, en general, es favorable y
se realiza por escorrentia superficial y por infiltracion a través de fracturas u oquedades de
disolucion. El coeficiente de escorrentia depende de las condiciones topograficas de cada area,

pero en términos generales puede considerarse C = 0,35 — 0,65.
3.4. Riesgos geoldgicos
En los terrenos que constituyen la zona |l'; se ha establecido una zonacién que contempla

varios tipos de riesgos geoldgicos. En la parcela objeto de estudio no se ha definido ningun

riesgo geoldgico potencial.
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3.5. Caracteristicas geomecanicas

Se distingue entre las propiedades mecanicas de las calizas y de las margas y arcillas grises o

negras.

a) Calizas. Segun la terminologia recomendada por la I.S.R.M. las calizas de estas zonas
presentan resistencia a compresion simple baja a alta (q, = 60-200 kg/cm? y q, = 600-
2.000 kg/cm? respectivamente) con valores extremos, segun datos de diversos estudios
geotécnicos, de 155 y 880 kg/cm?. En funcion del RQD, las calizas se encuentran en las
categorias de muy mala a excelente ya que su grado de fracturacion es sumamente

variado; asi aparecen tramos con RQD = 0 y tramos con RQD = 95.

b) Arcillas y margas grises o negras. Respecto a parametros relacionados con la
resistencia medidos en el campo, los valores de N obtenidos en los ensayos de
penetracion estandar se situan en el intervalo N = 29-rechazo, con neto predominio de
los rechazos; se trata por tanto de materiales de consistencia dura. Los ensayos de
resistencia a compresion simple recopilados de diversos estudios geotécnicos muestran
valores de qu comprendidos entre 1 y 11,3 kg/cm?, valores en consonancia con los

obtenidos en los ensayos de penetracion estandar.
3.6. Caracteristicas constructivas
Condiciones de cimentacion

Las presiones admisibles presentan un intervalo de variacidon notable segun se consideren
cargas sobre niveles de arcillas 0 margas o sobre niveles de caliza y en este ultimo caso
dependen de sus condiciones de fracturacién, espesor de estratos y presencia de niveles

arcillosos intercalados subyacentes.

En el caso de las margas o arcillas grises puede tomarse como intervalo de presiones
admisibles mas probable 0.4 = 1,5-3 kg/cm?y para las calizas puede tomarse como intervalo de
presiones admisibles g.¢ = 3-10 kg/cm?, valores un tanto conservadores, puesto que en areas

poco fracturadas pueden tomarse presiones admisibles del orden de 20 kg/cm?.

El tipo de cimentaciéon mas probable es el superficial mediante zapatas o losas en el caso de

que las variaciones litolégicas del terreno de cimentacion sean importantes. En el caso de
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cimentacion sobre las calizas se recomienda que el area de las zapatas no sea inferior a unas
4 veces el area del pilar o 1 por 1 m para evitar problemas derivados de excentricidades y

punzonamiento de la masa rocosa. Entre los problemas de cimentacion cabe citar:
- Necesidad de eliminar los recubrimientos, de espesor a veces relevante.

- Probable presencia de agua a profundidades habituales de cimentacién en areas con

cota inferior a 25-30 m.s.n.m.

- Variaciones laterales y en profundidad de la naturaleza litolégica, circunstancia que si

no se prevé puede originar asientos diferenciales inadmisibles.
Excavabilidad
Los recubrimientos, de alteracion o coluviales, se consideran terrenos medios (atacable con el
pico, pero no con la pala). Las margas o arcillas negras, medio-duro (atacable con el pico, pero
no con la pala; atacable con maquinas o escarificador, pero no con pico). Las calizas en funcion
de su resistencia y fracturacion pueden calificarse de ripables a no ripables.

Estabilidad de taludes

Los taludes artificiales con espesor de recubrimiento eluvial o coluvial superior a unos 2 metros
seran inestables, con deslizamientos superficiales. Los taludes en margas grises seran estables
a corto plazo, pero a medio y largo plazo esos materiales sufriran alteracién y degradacion

pudiendo ocasionar deslizamientos y aterramientos de pie.

En los taludes de caliza pueden producirse desprendimientos de piedras y bloques en funcién

de la disposicion del diaclasado y de la estratificacion y como consecuencia de la erosién de

niveles blandos intercalados, si bien la pendiente de los mismos puede ser muy alta (1H:5V).
3.1. Zonacién geotécnica de Gijon

Dentro de la zonacion geotécnica de Gijon se distinguen cuatro tipos de area:

1. Area con condiciones favorables de cimentacion.
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2. Area con condiciones aceptables de cimentacion.
3. Area con condiciones deficientes de cimentacion.
4. Area con condiciones desfavorables de cimentacion.

La parcela objeto de estudio se ubica en el area con condiciones deficientes de cimentacion.
Esta area la conforman las extensiones ocupadas por las arcillas residuales, genéticamente
procedentes de la alteracion in situ de las calizas infrayacentes. Estos materiales ocupan una
gran parte del casco urbano a modo de aureola irregular, extendiéndose por los barrios de El
Cerillero, La Calzada, Natahoyo, El Llano, Ceares, El Coto, Viesques y Cabuefies. Tanto su
composicion mineralégica como como su elevada plasticidad son responsables de una reducida
capacidad portante y, sobre todo, del riesgo de creacion de asientos, a veces diferenciales, en
funcién de la imprecisa configuracion del sustrato rocoso —ocasionalmente muy alterado a
arcillas— sobre el que se disponen. Por ello, con frecuencia se precisan soluciones basadas en
cimentaciones profundas o en mejoras del terreno, realizando sustituciones parciales o totales

de los materiales arcillosos por otros seleccionados y debidamente compactados.
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AREA CON CONDICIONES AREA CON CONDICIONES

FAVORABLES DE CIMENTACION ACEPTABLES DE CIMENTACION
AREA CON CONDICIONES AREA CON CONDICIONES
DEFICIENTES DE CIMENTACION DESFAVORABLES DE CIMENTACION

Figura 3.1. Mapa de zonacion geotécnica del nucleo urbano de Gijon (Gutiérrez Claverol, Torres Alonso,
Luque Cabal, El subsuelo de Gijén, 2002).

4. CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUSTRATO

Desde el punto de vista geolégico, en la zona de estudio se han caracterizado tres unidades

que se muestran en la figura siguiente.
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S OO0
1 &7 "l GRAVAS Y LIMO, RELLENO
]

CUATERNARIO |-

LIMO, ELUVIAL

JURASICO
(Hettangiense- CALIZAS Y MARGAS, FM. GIJON
Sinemuriense)

Figura 4.1. Cuadro cronoestratigrafico con las unidades geoldgicas identificadas.

La unidad geologica mas moderna es un depdsito antropico constituido por gravas angulosas
de escombro y limo con bastantes gravas. Infrayacente se encuentra otra unidad cuaternaria
correspondiente a un depdsito eluvial representado principalmente por limo ocre con bastantes
gravas angulosas calcareas. La unidad mas antigua es la denominada Formacién Gijon,
representada por calizas parcialmente dolomitizadas y marga gris oscura, se data como

Jurasico (Hettangiense-Sinemuriense).

Desde el punto de vista geotécnico, en la zona de estudio se han diferenciado tres unidades.
La unidad geotécnica 1 (UG 1) se corresponde con las gravas angulosas y limo del depdsito
antrépico. En la unidad geotécnica 2 (UG 2) se agrupan el limo de consistencia muy firme a
dura, correspondiente al depdsito eluvial y un nivel de marga gris oscura de la Formacion Gijon.
La unidad geotécnica 3 (UG 3) esta conformada por el sustrato rocoso jurasico de la Formacion

Gijon, representado por caliza dolomitizada.

GRAVAS Y LIMO (UG 1)

LIMO'Y MARGA (UG 2)

CALIZA (UG 3)
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Figura 4.2. Unidades geotécnicas identificadas.

CORRELACION DE UNIDADES GEOLOGICAS Y GEOTECNICAS

Unidad Simbolo . . Unidad Simbolo . . Unidad Simbolo . .
o p Litologia - . Litologia . p Litologia
geologica grafico geologica grafico geologica grafico
S A0
Releno [h &) U Gawesy Eluvial Limo Fm. Gijon Caliza

limo
/N /
<
- !

Fm. Gijén Marga

UG 1 UG 2 UG 3

Figura 4.3. Cuadro resumen de correlaciéon de unidades geoldgicas y geotécnicas identificadas.

4.1. Unidad geotécnica 1 (UG 1)

Esta unidad geotécnica esta constituida por un relleno de origen antrépico. Se trata de un

relleno constituido por dos niveles:

- Nivel superior: constituido por gravas angulosas de escombro con bastante arena.
Presenta un espesor variable entre 0,80 y 1,85 m, segun se ha identificado en los

sondeos efectuados (véanse los registros de los sondeos del apéndice I).

- Nivel inferior: conformado por limo arenoso y limo ocre oscuro con bastantes gravas
angulosas de escombro firme a muy firme. Presenta un espesor variable entre 0,70 y
2,90 m, segun se ha identificado en los sondeos efectuados (véanse los registros de los

sondeos del apéndice ).

Esta unidad es la mas superficial identificada en la parcela y se dispone en un nivel subparalelo

a la superficie del terreno (véanse los perfiles geolégico-geotécnicos del apéndice IlI).

En funcidn de los golpeos registrados en el ensayo de penetracién dinamica y de la testificacién
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de los sondeos, puede establecerse que se trataria de un suelo granular grueso en la zona
superior, y de un suelo limoso de consistencia firme a muy firme en la zona inferior, al que le
corresponderia, segun el CTE (2006), el valor de médulo de deformacion (E) de la tabla

siguiente.

VALOR DEL MODULO DE DEFORMACION SEGUN EL CTE
PARA LA UNIDAD UG 1
E (MN/m?)
40

Para la identificacion de las muestras obtenidas en esta unidad geotécnica se han llevado a

cabo los ensayos que figuran en la siguiente tabla.

ENSAYOS DE IDENTIFICACION EN LA UNIDAD UG 1
Analisis Limites de
Profundidad Clasif granulométrico Atterberg
Sondeo Muestra ;
ol SUCS | uNE | UNE | o
#5 # 0,08
S-2 MI-1 2,40 - 3,00 GP-GC 32 10,1 23,8/18,6/5,2

De acuerdo a los datos obtenidos en los ensayos de limites de Atterberg se puede establecer
que el grado de expansividad de la fraccion fina de estos materiales es bajo, como puede

comprobarse en el siguiente cuadro (Gonzalez de Vallejo, 2003).

EXPANSIVIDAD DE UN SUELO EN FUNCION DEL LIiMITE LiQUIDO
Grado Expansividad Limite liquido
| Baja <35
] Baja a media 35-50
]} Media a alta 50— 65
v Muy alta > 65
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El valor de densidad aparente (yw) se ha asignado de acuerdo a las recomendaciones del CTE,

de manera que se ha asumido un valor de 1,8 t/m3.

Siguiendo la propuesta del Manual de taludes (IGME 1987) (TERZAGHI Y PECK, 1948) se

asume un angulo de rozamiento para la unidad UG 1 de 26°.

En cuanto a la cohesién (c) de la unidad UG 1, tratandose de un suelo predominantemente

granular se ha considerado nula (0,00 kp/cm?).

El valor del coeficiente de Poisson (v) se ha asignado de acuerdo a las recomendaciones del

CTE, por lo que se ha adoptado el valor de 0,30.

VALORES MEDIOS DE DENSIDAD APARENTE, ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO,
COHESION Y COEFICIENTE DE POISSON EN LA UNIDAD UG 1

Profundidad (m) yw (tm3) o (°) c (tm?) v

Entre 0,00 y 3,70 1,80 26 0,0 0,30

Como resumen de la caracterizacion geotécnica de la unidad UG 1, se puede concluir que se
trata de un suelo granular grueso de compacidad suelta a media. Se desestima esta unidad
geotécnica como sustrato de apoyo de la cimentacién por presentar una baja capacidad
portante y una compresibilidad potencialmente alta. Es un depédsito antrépico sin

compactar con deficientes caracteristicas geotécnicas.

4.2. Unidad geotécnica 2 (UG 2)

Bajo el relleno antropico de la unidad UG 1 se ha identificado esta unidad geotécnica,
representada principalmente por limo ocre con bastantes gravas angulosas calcareas muy firme
a duro, correspondiente al depésito eluvial. También se incluye en esta unidad una capa de
marga gris oscura con las caracteristicas de un suelo duro, que es el nivel mas superficial del
sustrato jurasico de la Formacién Gijon. Se han tomado medidas con el penetrémetro manual

en las que se registraron valores mayores de 6,00 kp/cm?.
Esta unidad se dispone en un nivel que tapiza el sustrato calcareo jurasico (véanse los perfiles
geoldgico-geotécnicos del apéndice Ill) cuyo espesor es algo variable dentro de la parcela, con

un minimo de 4,30 m y un maximo de 8,70 m.

Para la identificacion de las muestras obtenidas en esta unidad geotécnica se han llevado a
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ENSAYOS DE IDENTIFICACION EN LA UNIDAD UG 2

- - Analisis Limites de .

g < .« | granulométrico | Atterberg | Densidad [ Humedad
© 7] Clasif.

s o Prof. (m) SUCS UNE UNE aparente natural

(g/cm?) (%)

n = 45 #0,08 LL/LP/IP
S-1 MI-2 4,40 - 4,47 GM 65 32,9 25,8/22,8/3,0 1,99 15,7
S-2 MI-2 4,40 - 5,00 GM 64 35,9 27,3/22,6/4,7 1,90 17,1

De acuerdo a los datos obtenidos en los ensayos de limites de Atterberg se puede establecer

que el grado de expansividad de estos materiales es bajo, como puede comprobarse en el

siguiente cuadro (Gonzalez de Vallejo, 2003).

EXPANSIVIDAD DE UN SUELO EN FUNCION DEL LIMITE LiQUIDO

Grado Expansividad Limite liquido
| Baja <35
] Baja a media 35-50
1] Media a alta 50 - 65
v Muy alta > 65

Debe resenarse que, de forma general, estos materiales eluviales del entorno de Gijén no

presentan riesgo de expansividad, segun la informacion recabada de varios estudios

geotécnicos y de la bibliografia consultada.

También se cuenta con ensayos de resistencia a la compresién simple (incluidos en otros

estudios geotécnicos de la zona urbana de Gijon) y de corte directo sin consolidar y sin drenaje

cuyos resultados se muestran en las siguientes tablas.

Referencia: ED 10410-25

25



eocivil 98

ENSAYOS DE RESISTENCIA EN LA UNIDAD UG 2

. Resistencia a la compresién
Sondeo | Muestra Profundidad simple
(m) qu (kp/cm?)
S-1* TP-1 14,60 — 14,90 1,1
S-2* TP-1 12,20 - 12,40 1,0
S-2* TP-2 14,90 — 15,20 1,2

* Estudio geotécnico 366-ICG 00617

ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN LA UNIDAD UG 2

) Cohesion | Angulo de Densidad
Sondeo | Muestra Profundidad ) rozamiento aparente
(m) (kp/cm?) ©) (glcm?)
S-1* Mi-1 2,00 -2,60 0,90 16,4 1,88
S-1 Mi-2 4,40 -4,47 0,74 21,2 1,99
S-2 Mi-2 4,40 -5,00 0,48 33,9 1,90

* Estudio geotécnico ED 10103-25

de esta unidad, cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla.

Asimismo, se cuenta con ensayos quimicos para determinar la posible agresividad al hormigén
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ENSAYOS QUIMICOS EN LA UNIDAD UG 2

Muestra | Muestra Proft(;rr:)jidad S04 (mg/kg) Ac(ig:ITyB(z:m;';n'
S-2* TP-1 12,20 - 12,40 0 40
S-1** MI-2 3,60-4,14 0 24
S-1*** MI-1 2,00 -2,60 167 0
S-4x*** SPT-1 3,20 -3,75 0 2
S-1 MI-2 4,40-4,47 0 2

* Estudio geotécnico 366-ICG 00617

** Estudio geotécnico ED 10212-23

***Estudio geotécnico ED 10103-25

***Estudio geotécnico ED 10205-25

En los ensayos de laboratorio obtenidos se puede observar que la unidad UG 2 no es agresiva

para el hormigon.

Segun la bibliografia consultada, dado que se trata de un limo de consistencia muy firme a dura,

se le asignaria un médulo de deformacién de 900 kp/cm?.

VALOR DEL MODULO DE DEFORMACION SEGUN EL CTE
PARA LA UNIDAD UG 2
E (MN/m?)
90

El valor de densidad natural (yw) se ha asignado de acuerdo al valor obtenido en los ensayos

de laboratorio, de manera que se ha asumido un valor de 1,95 t/m3.

En los ensayos de corte directo efectuados se ha obtenido un valor minimo de angulo de

rozamiento interno de 21,2°.

En los ensayos de corte directo efectuados se ha obtenido un valor minimo de cohesién de 0,48

kp/cm?.

El valor del coeficiente de Poisson (v) se ha asignado de acuerdo a las recomendaciones del
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CTE, por lo que se ha adoptado el valor de 0,30.

VALORES MEDIOS DE DENSIDAD NATURAL, ANGULO DE ROZAMIENTO

INTERNO, COHESION Y COEFICIENTE DE POISSON EN LA UNIDAD UG 2
Profundidad (m) yw (tm3) o (°) c (tm?) \
Entre 0,70y 11,10 1,95 21,2 4.8 0,30

Como resumen de la caracterizacion geotécnica de la unidad UG 2, se puede concluir que se
trata de un suelo cohesivo por presentar mas del 30 % de finos (GM), de baja plasticidad, sin
problemas de expansividad, de consistencia muy firme a dura y que no es agresivo para el
hormigon. Se considerara esta unidad geotécnica como sustrato de apoyo valido de una

posible cimentacién directa por presentar una capacidad portante suficiente.

4.3. Unidad geotécnica 3 (UG 3)

Infrayacente respecto a todas las unidades antes descritas, se ha identificado la unidad UG 3,
cuyas caracteristicas geotécnicas son las de un sustrato rocoso constituido por caliza
parcialmente dolomitizada beis. Esta formacion rocosa se caracteriza por un grado de
meteorizacion bajo (GM Il), una resistencia media (R 3) y una fracturacion elevada (RQD 0). En
los perfiles geoldgico-geotécnicos del apéndice Ill se puede observar la disposicion de esta
unidad, que se encuentra en el sustrato de la parcela a una profundidad minima en torno a los
8,00 m y una maxima de 9,40 m. Las capas presentan alabeos con buzamientos muy suaves.

Esta unidad se corresponde con los materiales carbonatados jurasicos de la Formacion Gijon.

Esta unidad se ha identificado en los dos sondeos y su espesor no ha podido determinarse
debido al limitado alcance de este estudio, si bien al menos es de 2,00 m (véase el registro del

sondeo S-2 del apéndice ).

Se dispone de varios ensayos efectuados con muestras obtenidas en los sondeos perforados
para la elaboracion de otros estudios geotécnicos de parcelas de Gijén. Se podria asumir como
representativo de este sustrato rocoso, siguiendo un criterio conservador, un valor de

resistencia a compresion simple de 250 kp/cm?.
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ENSAYOS DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE EN LA UNIDAD UG 3
Sondeo | Muestra Profundidad Resistencia a compresion simple en roca
(m) (kp/cm?)

S-1* TP 9,90-10,20 375,30

S-1** TP 7,65-8,10 280,5

S-2** TP 8,60-9,00 258,06

§-2* TP-2 11,80-12,20 55,08

$-3* TP-1 11,60-11,85 364,14

S-5** TP-1 9,15-9,40 301,92
*Estudio geotécnico ED 10103-25
**Estudio geotécnico ED 10205-25

Asimismo, se cuenta con ensayos quimicos para determinar la posible agresividad al hormigén

de esta unidad, cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla.

ENSAYOS QUIMICOS EN LA UNIDAD UG 3

Profundidad Acidez Baumann-
Sondeo | Muestra m) S04 (mg/kg) Gully (mlkg)
S-1* TP-1 7,65-8,10 16 2

*Estudio geotécnico ED 10205-25

En los ensayos de laboratorio obtenidos se puede observar que la unidad UG 3 no es agresiva

para el hormigon.

Segun la bibliografia consultada a esta litologia se le ha asignado un coeficiente de Poisson (v)
de 0,15 y un modulo de deformacion de 70 GPa. Asimismo, los ensayos de compresion simple
proporcionan la densidad de la matriz rocosa, cuyo valor medio es de 2,55 g/cm?3. El espaciado
medio entre las juntas observadas en los testigos de los sondeos es de 0,05 m, la abertura de

las juntas es de 0,5 mm.

Como resumen de la caracterizacion geotécnica de la unidad UG 3, se puede concluir que se

trata de un sustrato rocoso, que presenta una fracturacion alta (RQD 0), cuyo grado de
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%,

meteorizacion es bajo (GM Il), su resistencia media (R 3) y que no es agresivo para el hormigon.

5. EXCAVABILIDAD

En funcién de los reconocimientos realizados se puede establecer que las unidades UG 1y
UG 2 son excavables mediante medios mecanicos ligeros, mientras que la caliza de la unidad

UG 3 es ripables debido al alto grado de fracturacion que presenta.

6. NIVEL FREATICO

6.1. Seguimiento del nivel piezométrico

El nivel piezométrico no ha sido detectado durante la perforacién de los sondeos. Por la
informacion recabada de las publicaciones consultadas, puede interpretarse que en la zona el
nivel freatico podria corresponderse con el acuifero jurasico, de manera que la profundidad a

que se encontraria seria superior a 8 m.

Asi pues, en la parcela se ha identificado un acuifero:

- El acuifero jurasico conformado por materiales calcareos de la Formacion Gijén con una

transmisidad por fisuracion que puede llegar a ser alta.

Suprayacente a este acuifero se encontraria un nivel limoso correspondiente al depdsito eluvial

que recubre el sustrato jurasico. Este nivel podria constituir un acuicludo.

Dado que no se ha previsto apoyar la cimentaciéon en una profundidad menor de 8 m, la

excavacion no interceptara el acuifero.

Las observaciones relativas al nivel freatico en este informe deben considerarse representativas
de la fecha en la que se han tomado las medidas, de manera que no se descartan variaciones
del nivel en épocas de mayor estiaje 0 mas lluviosas. Para una determinacién mas exacta de
la profundidad del nivel piezométrico deberia realizarse un seguimiento anual, circunstancia

qgue supera el alcance de este estudio geotécnico.

Referencia: ED 10410-25

30



6.2. Coeficiente de permeabilidad

eocivil 98

El terreno que constituye el sustrato es predominantemente limoso. En la tabla siguiente se

muestran los valores orientativos para el coeficiente de permeabilidad del terreno segun el CTE.

VALORES ORIENTATIVOS DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD Ks
TIPO DE SUELO Ks (m/s)
Grava limpia 102
Arena limpia y mezcla de grava y arena limpia 10 - 102
Arena fina, limo, mezclas de arenas, limos y arcillas 10°-10°
Arcilla <10°

El terreno presentaria un coeficiente de permeabilidad entre 10-° y 10-5 m/s. En funcién de estos

coeficientes y de la baja presencia de agua estimada en el terreno, para la profundidad de

cimentacion recomendada, se puede deducir que el grado de impermeabilidad minimo exigido

a los muros es 1, como se observa en la siguiente tabla (CTE, Documento Basico HS).

GRADO DE IMPERMEABILIDAD MIiNIMO EXIGIDO A LOS MUROS
PRESENCIA DE COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD DEL TERRENO
AGUA
Ks 2102 m/s 105 < Ks <102 m/s Ks <£105m/s
Alta 5 5 4
Media 3 2 2
Baja 1 1 1

7. AGRESIVIDAD

Para determinar la posible agresividad del terreno al hormigén, se dispone de los siguientes

analisis quimicos en una muestra de la unidad UG 2.
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Profundidad S04 Acidez Baumann-
Sondeo | Muestra | ™0 L(I,I:)I " Unidad | (mgikg) Gully (ml/kg)
S-1 MI-2 4,40 — 4,47 uG2 0 2

De los resultados obtenidos se deduce que el terreno no es agresivo para el hormigén.

Debido a que la parcela investigada se encuentra a menos de 5 km de la costa, la futura
construccion estara sometida a un ambiente de exposicion marina aérea que podria provocar
un proceso de corrosion por cloruros. Este tipo de ambiente se corresponde con la clase de
exposicion XS1 segun el Codigo Estructural. No obstante, el autor del proyecto podra, bajo su
responsabilidad, adoptar una clase diferente siempre que disponga de datos experimentales de
estructuras préximas ya existentes y ubicadas en condiciones similares a la de la estructura

proyectada, que asi lo aconsejen.

8. EXPOSICION AL GAS RADON

El documento basico HS (Salubridad) del Cédigo Técnico de la Edificacion en su secciéon HS 6
(Proteccion frente a la exposicion al radén) indica que sera de aplicacion en aquellos municipios

que figuren en el apéndice B de dicho documento.

Los municipios incluidos en el apéndice B pueden corresponder a la zona | 0 ala zona ll, siendo

esta ultima mas restrictiva que la anterior.

El concejo de Gijon figura en el listado del apéndice B de la seccion HS 6 como perteneciente
a la zona |, por lo que la norma indicada es de aplicacion en este proyecto. Se dispondra una
barrera de proteccién con las caracteristicas indicadas en el apartado 3.1 de la seccion HS 6
entre el terreno y los locales habitables del edificio, que limite el paso de los gases provenientes

del terreno.

9. PARAMETROS GEOTECNICOS DEL SUSTRATO

En la siguiente tabla se exponen los parametros geotécnicos caracteristicos de las unidades
geotécnicas identificadas en la parcela estudiada. Algunos de estos datos han sido obtenidos
de fuentes bibliograficas, mientras que el resto corresponde a los reconocimientos de campo y

ensayos de laboratorio efectuados.
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PARAMETROS
GEOTECNICOS

UG 1

UG 2

UG3

Clasificacion de suelos

GP-GC

GM

Densidad natural
yw (g/cm?)

1,80

1,95

2,55

Sulfatos
S04 (mg/kg)

0

16

Acidez Baumann-Gully
(ml/kg)

2

Tipo de exposicion

No
agresivo

Angulo de rozamiento
0 (%)

21,2

Cohesion
c (t/m?)

4,8

Resistencia a
compresion simple
qu (kp/cm?)

1.1

250

Moédulo de deformacion
Eo (kp/cm?)

900

70 - 108

RQD

Espaciado de las juntas
s (m)

0,05

Abertura de las juntas
a (mm)

0,5

Coeficiente Poisson
v

0,30

0,30

0,15

Excavabilidad

Mecanica
ligera

Mecanica
ligera

Ripable

Taludes

1H:1V

1H:3V

1H:5V

10. CRITERIOS GENERALES DE CALCULO

correspondiente a cimentaciones directas en suelos cohesivos.

Dado que se recomienda cimentar a una profundidad en torno a los 4 m respecto a la rasante
en el exterior del edificio, el sustrato de cimentacion estara constituido por la unidad UG 2. Se
considerara adecuada una cimentacion directa mediante zapatas. En los perfiles geoldgico-

geotécnicos del apéndice Il se representa la profundidad de cimentacion prevista.

Para el célculo de la capacidad portante de la unidad UG 2 aplicara la metodologia de calculo
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10.1. Cimentacion directa en terreno cohesivo

Capacidad portante por la féormula general de hundimiento

La capacidad portante de cimentaciones superficiales puede estimarse a través de la féormula

general de hundimiento (Hansen):

gh = CK Nc dc scic tc + qok Ng dq Sq iq tg + 1/2B*'YK Ny dy Sy iy t,

Siendo “d” los coeficientes de profundidad, "s" los coeficientes de forma de la cimentacion, “i"
los de inclinacion de la carga y “t” los coeficientes correctores por la proximidad de un talud.
Los factores “N” son los denominados de capacidad de carga. Tanto estos ultimos como los
primeros son factores que dependen del angulo de rozamiento interno del terreno, "¢". Este
parametro, asi como la cohesién "c", pueden obtenerse de ensayos de laboratorio en muestras
inalteradas, o a través de correlaciones con determinados ensayos "in situ" (placas de carga,
penetraciones, etc.). Cuando se trata de materiales fundamentalmente arcilloso-limosos, la

situacion mas critica se produce a corto plazo (analisis ¢ = 0).

Asientos

Si se conocen los parametros elasticos, E y v, a largo plazo del suelo, la estimacion del asiento
de una cimentacién superficial puede evaluarse a través de la teoria elastica; para un

semiespacio indefinido, isétropo y homogéneo que se traduce en:

s=(B-q/E) - (1-v®) - a - F3
Donde:
s = asiento de la cimentacion
B = anchura de la cimentacién
Jo = presion transmitida al terreno
E = médulo de elasticidad del terreno
v = coeficiente de Poisson

a = parametro que depende de la rigidez relativa terreno-zapata, y de la forma de la misma (ver
gréfica adjunta)
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Figura 10.1a. Valores de a para diferentes relaciones L/B de la zapata
Por su parte, para terrenos en capas, se puede utilizar la aproximacion elastica dada por
Steinbrenner, en la que el asiento de un punto situado en la vertical de la esquina de un

rectangulo cargado, a una profundidad "z", viene dado por la expresién:

=—1[(¢( )- ¢ )

Donde:

p = carga que transmite el rectangulo

b = anchura del rectangulo

a = longitud del rectangulo

E = modulo de elasticidad

A=1-2

B=1--2v?

v = coeficiente de Poisson

d1Y ¢2 = parametros tabulados por el autor

Para tener en cuenta la disminucioén del asiento por efecto del empotramiento de la zapata en
el terreno, a las expresiones anteriores se les anade un coeficiente de minoracién, F3, debido
a Fox, que tiene en cuenta dicho empotramiento, su forma y el coeficiente de Poisson, v (Figura
10.1b).
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Figura 10.1b. Relacién del coeficiente de minoracion Fs y la profundidad de cimentacion D, para

diferentes relaciones L/B de la zapata
Para simplificar los calculos se ha adoptado el criterio de considerar rigidas o semirrigidas

todas las cimentaciones, con valor de N <5, siendo = — (—j , donde:
E = mdédulo de deformacién del suelo
En = modulo de deformacion del hormigon

L = longitud de la cimentacion
n = canto de la cimentacion

En funcién de este valor, las cimentaciones pueden ser:

VALOR DE N C|MT|;|:1$A?CI:E|ON
1 Rigida
3.5 Semirrigida
5-30 Semiflexible
> 30 Flexible

La carga admisible del terreno se obtiene dividiendo el resultado anterior (presion de

hundimiento) por un coeficiente de seguridad de 3.
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11. CALCULO DE PARAMETROS DE DISENO

Dada la tipologia de edificacion proyectada, se considera como sustrato de cimentacion valido
la unidad UG 2, y como adecuada una cimentacion directa a una profundidad en torno a 4 m
respecto a la rasante en el exterior del edificio (véanse los perfiles geoldgico-geotécnicos del

apéndice lll).

11.1. Cimentacion directa en terreno cohesivo (UG 2)

Capacidad portante

Para el caso de los materiales de la unidad UG 2, y en funcién del proyecto y de la orografia de la
parcela, se ha considerado cimentar a una profundidad de 4,00 m.

Para la unidad UG 2 se ha tomado un valor de cohesion de 0,48 kg/cm?, un angulo de rozamiento

interno () de 21,2° y una densidad aparente de 1,95 g/cm?.

De esta forma se han obtenido los valores de presiéon admisible que figuran en la tabla siguiente
para las dimensiones de las zapatas que podrian disefarse en el proyecto.

UNIDAD UG 2
PRESION ADMISIBLE
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION 4,00 m

Dimensiones L/B Gadm (MPa)
0,70x 0,70 m 0,37
0,85x0,85m 0,37
1,00 x 1,00 m 0,38

Se puede observar en la tabla anterior que se obtiene una presion admisible minima de 0,37 MPa
para la unidad UG 2. No obstante, como se vera en el epigrafe siguiente, se limitara esta presion
a 0,25 MPa para evitar que se generen asientos inadmisibles.

Asientos

Para las geometrias de las zapatas anteriormente mencionadas, y considerando un factor
minorador de Fox para la profundidad de cimentacién de 4,00 m (profundidad media estimada),
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se obtienen los asientos representados en las fichas de calculo incluidas en el apéndice V. En la
tabla siguiente se muestran los asientos que se obtendrian aplicando una carga de servicio de
0,37 MPa en funcién de las dimensiones de las zapatas.

UNIDAD UG 2
ASIENTOS

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION 4,00 m

. . Presién de servicio

Dimensiones L/B (MPa) s (mm)
0,70 x 0,70 m 0,37 13,57
0,85x0,85m 0,37 17,02
1,00 x 1,00 m 0,37 20,67

De acuerdo con Bjerrum, Rodriguez Ortiz y otros, el criterio de admisibilidad de asientos totales
es de 1" (2,54 cm), aunque con el fin de evitar posibles problemas de asientos diferenciales, se
recomienda 3/4" (1,9 cm) como maximo. Como se observa en la tabla anterior, con la presién

de servicio indicada se superan los asientos resefiados, y por tanto seran inadmisibles.

Para evitar que se produzcan asientos inadmisibles se rebajara la presion de servicio, de

manera que se asumira una presion admisible de 0,25 MPa.

En la tabla siguiente se muestran los asientos (admisibles) que se obtendrian aplicando una carga
de servicio de 0,25 MPa en funcion de las dimensiones de las zapatas.

UNIDAD UG 2
ASIENTOS
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION 4,00 m

. . Presién de servicio

Dimensiones L/B (MPa) s (mm)
0,70 x 0,70 m 0,25 9,17
0,85x0,85m 0,25 11,50
1,00 x 1,00 m 0,25 13,96

Asientos diferenciales v distorsién angular

Se calcularan los posibles asientos diferenciales. Se considerara el caso mas desfavorable, en

el que en una parte de la cimentacién no se producirian asientos o seran despreciables y en
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otra se producirian los asientos maximos calculados.

La distorsion angular (B) se define como el asiento diferencial (3) entre dos puntos (A, B) dividido

por la distancia que les separa (L).

Se considerara la distorsion angular entre dos puntos separados diez metros.

DISTORSION ANGULAR

Asiento en el punto A | Asiento en el punto B

Distancia entre los puntos s (mm) s (mm)

10m 0,00 13,96

Asi, se obtiene la siguiente distorsion angular:

- B

&s Sp—S 1,396 cm—0,000 cm
4B = 25AB _SBTSA _

Lag Lagp 1000 cm

=0,001396

12. TALUDES DE EXCAVACION

Se prevé una reforma del edificio en la que se mantendria la cimentacién actual, cuyo terreno
de apoyo seria la unidad UG 2, segun se ha interpretado por el técnico redactor de este informe
(véanse los perfiles geoldgico-geotécnicos del apéndice Ill). Asi pues, las excavaciones se
limitarian al cajeado de los nuevos elementos de cimentacion, en caso de que se proyecten,
por lo que se ha estimado que en la excavacion podrian generarse taludes de 1,50 m como

maximo.

Se consideraran estables taludes subverticales para una altura maxima de 1,50 m, aunque

pueden producirse pequefias caidas de material.

13. RELLENOS

No se prevé la ejecucion de ningun relleno en el proyecto.
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14. EDIFICACIONES CERCANAS

Se considera necesario valorar las posibles repercusiones de la ejecucion de la excavacion en
los edificios cercanos, tanto por los movimientos horizontales como verticales inducidos por la

misma, ya que podrian no ser admisibles por las estructuras cercanas.

El edificio objeto de estudio linda con otro edificio al sur. Aunque no se prevé una actuacion de
entidad resenable, se evitara la afeccion a las cimentaciones existentes. En caso de construir

nuevos elementos de cimentacion se procurara no descalzar las zapatas existentes.

15. ANALISIS DE ESTABILIDAD GLOBAL

Dado que se trata de una zona urbanizada y llana, no se ha considerado necesario realizar un

analisis de estabilidad global.

16. RIESGOS GEOLOGICOS

No se han identificado riesgos geoldgicos en la parcela investigada, si bien deberan tenerse en

cuenta algunas circunstancias relacionadas con la naturaleza del terreno.

16.1. Erosionabilidad de taludes

Se pueden generar fendmenos de erosion por disgregacién del material limoso en taludes
constituidos por material de las unidades UG 1 y UG 2, teniendo especial influencia las épocas
lluviosas. Para evitar este tipo de fendmenos en los taludes de la excavacion se recomienda la
impermeabilizacion de los mismos inmediatamente después de su terminacion. No obstante,
dado que la altura prevista de estos taludes (1,50 m) sera reducida, no se espera una incidencia

resefiable de este riesgo.

16.2. Alteracion del fondo de la excavacion
El material limoso de la unidad UG 2 se pueden alterar con facilidad, especialmente con la
presencia de agua. Se recomienda el vertido de hormigén de limpieza inmediatamente después

de acabar el cajeado de los elementos de cimentacion.
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16.3. Riesgo por intrusién salina marina

En el caso de que se produzca una sobreexplotacién de los acuiferos cuaternario y jurasico,
podria producirse una intrusion salina marina. Desde el punto de vista geotécnico este riesgo

no tiene relevancia.
16.4. Riesgo de inundacion

La parcela estudiada esta fuera de la zona con riesgo de inundacion fluvial considerando

un periodo de retorno de 500 afios, aunque muy proxima al limite.
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Figura 16.1. Mapa de riesgo por inundacion (fluvial) con la ubicacion de la parcela, SITPA-IDEAS,

disponible en Internet en: https://sigvisor.asturias.es/SITPA/?webmap=b3e5bc04fadcdadaal9e7b9690b26dd0&locale=es
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17. SISMICIDAD
171. Criterios de aplicacion de la norma sismorresistente

La “Norma de construccién sismorresistente NCSE-02”, en su apartado 1.2.3 indica que la

norma no se aplicara:
» En las construcciones de importancia moderada.

» En las construcciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion

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

» En las construcciones de importancia normal con porticos bien arriostrados entre si
en todas las direcciones cuando la aceleracion sismica basica ap (art. 2.1) sea inferior
a 0,08 g. No obstante, la Norma sera de aplicacion en los edificios de mas de siete

plantas si la aceleracion sismica de calculo a, (art. 2.2) es igual o mayor de 0,08 g.

El mapa de peligrosidad sismica incluido en la norma asigna al término municipal de Gijén una

aceleracion sismica basica (ap) inferior a 0,04 g.
Segun el mapa de zonas sismogénicas de Iberia, la parcela objeto de estudio se ubica en la
zona superficial 4 (Cantabrica Occidental) en el contexto de la cordillera Cantabrica-cuenca del
Duero, cuya peligrosidad sismica relativa es baja.

17.2. Clasificacion del terreno

En la norma NCSE-02 los terrenos se clasifican en los siguientes tipos:

- Terreno tipo I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de

propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, Vs > 750 m/s.

- Terreno tipo Il: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros.
Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, 750 m/s = V; >
400 m/s.
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- Terreno tipo lll: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia
firme a muy firme. Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla,
400 m/s = Vs > 200 m/s.

- Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de propagacion

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

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

siguiente.
TIPO DE TERRENO COEFICIENTE C
I 1,0
Il 1,3
I 1,6
v 2,0

En el sustrato de cimentacion de la edificacion proyectada se han identificado seis unidades

geotécnicas a considerar, cuyos coeficientes sismicos se exponen a continuacion.

UNIDAD GEOTECNICA COEFICIENTE C
UG 1y UG 2 1,6
UG 3 1,3

Aunque no se haya investigado el terreno hasta una profundidad de 30 m, se puede asumir,
siguiendo un criterio conservador, como valor medio del coeficiente C el resultante de
considerar la presencia de un sustrato de terreno tipo lll, correspondiente a las unidades UG 1
y UG 2 hasta una profundidad de 9 m, cuyo coeficiente sismico seria 1,6, infrayacente se
localizaria el sustrato correspondiente a las calizas, dolomias y margas de la Formacion Gijon,
cuyo coeficiente sismico seria 1,3. Asi, el coeficiente ponderado del terreno hasta una
profundidad de 30 m seria:

c=[(1,6 x 9) + (1,3 x 21)] / 30 = 1,39
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18. CONCLUSIONES

Vistos los resultados y consideraciones expuestas en apartados anteriores se puede llegar a

las siguientes conclusiones:

10.

11.

Tipo de cimentacion: directa mediante zapatas apoyadas en la unidad UG 2.

Profundidad de cimentacion: se recomienda cimentar a una profundidad de 4,00 m
respecto a la rasante en el exterior del edificio (véanse los perfiles geoldgico-

geotécnicos del apéndice lll).
Tension admisible: gaam = 0,25 MPa (UG 2).

Asientos: se han estimado asientos admisibles en caso de aplicar una carga de servicio
no superior a la tension admisible estimada para las dimensiones de cimentacion

consideradas en los calculos.

Parametros geotécnicos de disefo: UG 2: E; = 900 kp/cm?; ¢ = 4,8 t/m?; ¢ = 21,2°%;
v =0,30.

Excavabilidad: las unidades UG 1 y UG 2 son excavables mediante medios mecanicos

ligeros, mientras que la unidad UG 3 es ripable.

Estabilidad de taludes: los taludes de excavacidon previstos presentaran una altura
maxima de 1,50 m aproximadamente; seran estables taludes temporales subverticales;
los taludes se impermeabilizaran una vez abiertos para evitar que queden expuestos

largos periodos de tiempo.
Terraplenado: no se prevé la ejecucion de ningun terraplenado.

Afeccion a edificaciones cercanas: dado que hay un edificio existente adosado al sur,
se extremara el cuidado en la ejecucion de la excavacion para la cimentacion; se evitara

descalzar las zapatas existentes.

Estabilidad global: la zona sera estable con las condiciones establecidas en el

proyecto (ubicacién y carga de la edificacion).

Riesgos geolégicos: no se han identificado riesgos geoldgicos resefiables.

Referencia: ED 10410-25
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

.~ -eocivil 98
Nivel freatico: no se ha detectado el nivel freatico en ninguno de los dos sondeos
efectuados; se ha interpretado que el nivel freatico, asociado al acuifero jurasico de

Gijén, se localizaria a mas de 8 m de profundidad, de manera que la excavacion no se

veria afectada por la afluencia del mismo.

Agresividad a los hormigones: los ensayos de agresividad del terreno indican que el
mismo no es agresivo para el hormigon; al encontrarse la parcela a menos de 5 km de
la costa, la futura edificacion estara sometida a un ambiente de exposicidn marina aérea,

cuya designacién es XS1.

Exposicion al gas radon: el concejo de Gijon se incluye en el apéndice B de la seccion
HS 6 del documento basico HS (Salubridad) del Cédigo Técnico de la Edificacién dentro

de la zona |, por lo que es de aplicacion esta norma.

Caracterizacion del terreno y coeficientes sismicos: se ha asignado un coeficiente

del terreno de 1,39.

Recomendaciones constructivas: en este apartado se expondran algunas

recomendaciones constructivas basicas:

- Se aconseja laimpermeabilizacion de los taludes de excavacion para evitar la erosiéon

y saturacién de los mismos por episodios lluviosos.

- Los trabajos de cajeado se llevaran a cabo en épocas de estiaje, para evitar la
afluencia de agua al fondo de las excavaciones; de no ser posible se dispondra de un

drenaje eficiente.

- Dado que la edificacion se cimentara en el material limoso de la unidad UG 2, se

extremara el cuidado para evitar la alteracion del terreno en el fondo de la excavacion.

- El hormigén de limpieza se vertera inmediatamente después de terminada la
excavacion para evitar la alteracion del sustrato de apoyo especialmente por la
presencia de agua; si no fuera posible, se dejara la excavacion de 10 a 15 cm por encima
de la cota definitiva de cimentacion hasta el momento en que todo esté preparado para

hormigonar.

Validez del estudio geotécnico: este estudio geotécnico se ajusta a las caracteristicas
del proyecto presentado por el cliente (dimensiones, numero de plantas, ubicacién en la

parcela, etc.); cualquier modificacion en dicho proyecto conllevara la desvinculacién de

Referencia: ED 10410-25
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este estudio geotécnico al mismo.
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18. Asuntos, valores y aspectos a confirmar una vez iniciada la obra: si fuera necesario,

la direccién facultativa solicitara la presencia del equipo redactor de este informe

geotécnico, al inicio de la obra, con el objeto de certificar que las condiciones del sustrato

se ajustan a lo establecido en el mismo; si tras la excavacion se detecta la afluencia del

nivel freatico, se debera tomar una muestra para analizar la agresividad del agua.

Los trabajos realizados para la elaboracion de este informe, de referencia ED 10410-25, han

sido ejecutados durante los meses de octubre y noviembre de 2025 y quedan todos reflejados

en este documento, que consta de 47 paginas y 6 apéndices.

Avelino Suarez Sanchez

Gedlogo

n.° de colegiado 5.923

Referencia: ED 10410-25
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PENETROMETRO P-1

PROYECTO: ED 10410-25

FECHA: 15/10/2025

Tipo de penetracion: D.P.S.H.
Tipo de puntaza: Conica
Diametro de la puntaza: 50 mm
Peso de la maza: 63,5 kg
Profundidad de rechazo: 2,50 m

||Peso m.l. varilla: 6,06 kg
Diametro varillaje: |32 mm
Altura caida: 75 cm

Equipo:

ROLATEC ML 76 A

||Cota de boca:

Profu(rl:‘d)ldad N.° golpes Proft(:;()ildad N.° golpes
0.00-0.20 69 8.00 _8.20 Ensayo de penetraciéon D.P.S.H.
0,20 — 0,40 9 8,20 — 8,40 N.° de golpes
0,40 — 0,60 6 8,40 — 8,60
060 — 0,80 5 8,60 — 8,80 o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 G5 70 75 0 8 %0 95 100
0,80 — 1,00 4 8,80 — 9,00 gjg I |
1,00 — 1,20 3 9,00 — 9,20 0,60
1,20 — 1,40 4 9,20 — 9,40 080
1,40 — 1,60 11 9,40 — 9,60 120
1,60 — 1,80 17 9,60 — 9,80 140
1,80 — 2,00 28 9,80 — 10,00 oo L
2,00 — 2,20 38 10,00 — 10,20 2,00 1
2,20 — 2,40 59 10,20 — 10,40 ijg I
2,40 — 2,60 100 10,40 — 10,60 260
2,60 — 2,80 10,60 — 10,80 280
2,80 — 3,00 10,80 — 11,00 220
3,00 — 3,20 11,00 — 11,20 340
3,20 — 3,40 11,20 — 11,40 gzg
3,40 — 3,60 11,40 — 11,60 4,00
3,60 — 3,80 11,60 — 11,80 _ 420
3,80 — 4,00 11,80 — 12,00 E 460
4,00 — 4,20 12,00 — 12,20 § 4,80
4,20 — 4,40 12,20 — 12,40 2 223
4,40 — 4,60 12,40 — 12,60 S 540
4,60 — 4,80 12,60 — 12,80 S 560
4,80 — 5,00 12,80 — 13,00 o 233
5,00 — 5,20 13,00 — 13,20 620
5,20 - 5,40 13,20 — 13,40 oo
5,40 — 5,60 13,40 — 13,60 6:80
5,60 — 5,80 13,60 — 13,80 ;gg
5,80 — 6,00 13,80 — 14,00 740
6,00 — 6,20 14,00 — 14,20 7,60
6,20 — 6,40 14,20 — 14,40 e
6,40 — 6,60 14,40 — 14,60 820
6,60 — 6,80 14,60 — 14,80 z;g
6,80 — 7,00 14,80 — 15,00 8.60
7,00 — 7,20 15,00 — 15,20 9,00
7,20 — 7,40 15,20 — 15,40 Py
7,40 — 7,60 15,40 — 15,60 9,60
7,60 — 7,80 15,60 — 15,80 1§:§g
7,80 — 8,00 15,80 — 16,00




INTERPRETACION DEL ENSAYO DE PENETRACION DPSH
FORMULA DE LOS HOLANDESES

PROYECTO: ED 10410-25
FECHA: 15/10/2025

(LEERVIE

s
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N\ Nt Y
635756102

‘¢
&

B,

gy 27

eocivil 98

N

Penetracion: P-1

Peso de la maza: 63,5 kg

—— CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS

Peso de varilla por cada m:

Altura de caida de la maza:

6,06 kg
75 cm

Peso de accesorios:

Seccién de la puntaza:

51,5 kg
20,00 cm?

Profundidad (m) N.° de golpes |Hinca por golpe (cm) Ry R4/20 (kp/cm?)
0,20 69 0,29 430,92 10,77
0,40 9 2,22 56,21 1,41
0,60 6 3,33 37,47 0,94
0,80 5 4,00 31,23 0,78
1,00 4 5,00 24,98 0,62
1,20 3 6,67 17,84 0,45
1,40 4 5,00 23,79 0,59
1,60 11 1,82 65,42 1,64
1,80 17 1,18 101,11 2,53
2,00 28 0,71 166,53 4,16
2,20 38 0,53 215,72 5,39
2,40 59 0,34 334,94 8,37
2,60 100 0,20 567,69 14,19




APENDICE I

PLANOS
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ORTOFOTO CON LA SITUACION DEL EDIFICIO
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PLANO GEOLOGICO CON LA SITUACION DEL EDIFICIO (VISOR CARTOGRAFICO IGME)

Informacion ®

Base topografica 1:25.000 (GEODE)
0 Resultados

Geolodgico continuo 1:50.000 (GECDE) A~
2 Resultados

Recintos geologia A
1 Resultados

Fondo de valle y depositos aluviales

Zonas GEODE
1 Resultados

ED 10410-25




PLANO CON LA SITUACION DE RECONOCIMIENTOS Y PERFILES GEOLOGICO-GEOTECNICOS
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ED 10410-25

——— ] g
[CF—= 1w | | m §
h—1
!
/
e <
\
1
3 =T El
L = B iaess
- ] - ] -
s !u o T an e AN
d T:
‘ { g
S T — s
T
—
|
e

71t

B
—_—

=
y E'@H}\ '

>

Fj

H: _ f‘j( iu \_u Sy

EAVIG:
0N
ol
2 L] L]
of
af
e
e
15



APENDICE Il

PERFILES GEOLOGICO-GEOTECNICOS



PERFIL GEOLOGICO-GEOTECNICO I-I'

GRAVAS (UG 1), RELLENO | LMO (UG 1), RELLENO
[~ ] wumo (UG 2), ELUVIAL [ ] MARGA (UG 2), FM. GIJON [T ] cALIZA (UG 3), FM. GIJON
I / I'
— 1
Profundidad S-1 S-2
m e e
0— P-1
<> > T
_ UG 1 e
G- 2 =
] s = — I ~ — — —~ ~ — — — o~ — — ~ — =
2,5 —= BTN /!—_ﬁ N
1 oo _L__CT_ _ ~Profundidad de cimentaciéu recomendada - _ 4 L -~ oo———
2,50 m —— 47 '
.
7,5 — B I
B
_ === - o
— U2 - ___
10 — 10,00 m —— 10,00 m ——
12,5 .

5m ™

ED 10510-25 : ! eoci;;il 98




PERFIL GEOLOGICO-GEOTECNICO II-II'

GRAVAS (UG 1), RELLENO | LMO (UG 1), RELLENO
[~ ] wumo (UG 2), ELUVIAL [ ] MARGA (UG 2), FM. GIJON [T ] cALIZA (UG 3), FM. GIJON
[! I
Profundidad S-1
m R —
0— g P-1 i
| /d K d
— M UG1 & il
2,5 — 11 [ | U61
- Profundidad de cimentacionrecomendada | -~ _ — __—__-_ __>__Z]_Z-_.
2,50 m -
5 —
7,5 —
\
10 — 10,00 m ——
12,5 — (e,

ED 10510-25 = = eacivil 98



APENDICE IV

ENSAYOS DE LABORATORIO



LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2025/23386 375 209294 S .2025/2226 17/11/2025
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 2518/ 7971/ 102561 DESTINATARIO R-08-8
Sgisé Asistencias Técricas y Servicios Geoldgicos 98, S.L. (GEOCIVIL Asistencias Técnicas y Servicios Geoldgicos 98, S.L.
La Peral, 33414-lllas, Asturias (GEOClV”— 98)
B33556895 Barrio La Cuestan® 5
La Peral
Ensayos de laboratorio y campo (zona central) 33414-lllas
Asturias
Llanera

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-1, MI-2 (De 4,40 a 4,77 m)

PROCEDENCIA: Camara Comercio Gijon

FECHA DE MUESTREO: 16/10/2025

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion del limite liquido (mediante aparato de Casagrande) y del
limite plastico. Segun UNE-EN I1SO 17892-12:2019.

Analisis granulomeétrico por tamizado en suelos. Segun UNE-EN ISO
17892-4:2019

Ensayo de Corte Directo de muestra de suelo, sin consolidar y sin drenar
(UU), segun UNE 103,401:1998

Determinacion de la agresividad de un suelo hacia el hormigon segun
UNE-EN 16502, UNE 83963 y Codigo Estructural.

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 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, 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 dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, 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 atencién 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



LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N4 N° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DE ACTA
CL "A" .Parcela 3, Nave 1

33428.Llanera(Asturias) Of:10 2025/23386 375 209294 | S .2025/2226 | 17/11/2025
._A&dﬁ. laboratorio@lacotec.es r
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]:: R-08-8

Ident-Granulom. tamiz. suelos S/UNE-EN ISO 17892-4:2019

Curva granulométrica
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Tamarfio de las particulas (mm)

LIMITES DE ATTERBERG

SEGUN UNE-EN ISO 17892-12:2019

Limite liquido 25,8
Limite plastico 22,8
Indice de plasticidad 3,0
ACIDEZ BAUMANN - GULLY
Grado de acidez Baumann - Gully mi/kg | 2
ION SULFATO
Contenido en ién sulfato mg/kg | 0
EVALUACION DEL CONJUNTO
Grado de agresividad | NO AGRESIVO

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

=

S

f ACOTE!

g ) kB ﬁ.ﬂTﬁm )
Rall Alonso Fernandez atidelino Iz Gonzélez
Geoblogo Ingeniero T. Industrial
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CL"A".P

arcela 3, Nave 1

33428.Llanera(Asturias)
laboratorio@lacotec.es
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.ALL.

N° ACTA [ACTADE OBRANYN° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DEACTA
2025/23386 375 209294 S .2025/2226 17/11/2025
R-08-8

CORTE DIRECTO No consolidado - no drenado (UU). Segin UNE 103,401:1998.

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

Humedad inicial % 15,7

Densidad aparente g/lcm? 1,997

Densidad seca inical g/lcm? 1,726

indice de huecos inicial 0,506

Grado de saturacion inicial % 80,6

Tension Normal kPa 100 200 300
Tensién tangencial maxima kPa 109 155 187
Angulo de Rozamiento Interno ° 21,2

Cohesion kPa 73

Observaciones: 1 kg/cm2 =98 kPa. Se ha adoptado, como densidad relativa de las particulas del suelo, 2.60
g/cm? (para su determinacion se habria de aplicar UNE-EN I1SO 17892-3:2018.).
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2025/22902 373 209296 S .2025/2228 11/11/2025
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 2518/ 7971/ 102561 DESTINATARIO R-08-8
ggiségfi'gtfg%ise;‘;"r?fgs y Servicios Geolégicos 98, S.L. (GEOCIVIL Asistencias Técnicas y Servicios Geoldgicos 98, S.L.
La Peral, 33414-lllas, Asturias (GEOClV”— 98)
B33556895 Barrio La Cuestan® 5
La Peral
Ensayos de laboratorio y campo (zona central) 33414-lllas
Asturias
Llanera

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-2, MI-1 (De 2,40 a 3,00 m)

PROCEDENCIA: Camara Comercio Gijon

FECHA DE MUESTREO: 16/10/2025

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion del limite liquido (mediante aparato de Casagrande) y del
limite plastico. Segun UNE-EN I1SO 17892-12:2019.

Analisis granulomeétrico por tamizado en suelos. Segun UNE-EN ISO
17892-4:2019

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 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, 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 dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, 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 atencién 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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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.ALL.

CL "A" .Parcela 3, Nave 1
33428.Llanera(Asturias)

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

N° ACTA [ACTADE OBRANYN° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DEACTA
E E 2025/22902 373 209296 S .2025/2228 11/11/2025
=] R-08-8

Ident-Granulom. tamiz. suelos S/UNE-EN ISO 17892-4:2019
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Tamafio de las particulas (mm)

LIMITES DE ATTERBERG

SEGUN UNE-EN ISO 17892-12:2019

Limite liquido 23,8
Limite plastico 18,6
Indice de plasticidad 52

OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO DE AREA

Hip

‘}coTﬁg
Radul Alonso Fernandez
Geoblogo

0.1

0.05

V° B° DTOR DEL LABORATORIO

R, Gonze
atidelino Iz 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 2



LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2025/23387 376 209295 S .2025/2227 17/11/2025
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 2518/ 7971/ 102561 DESTINATARIO R-08-8
ggiségfi'gtfg%ise;‘;"r?fgs y Servicios Geolégicos 98, S.L. (GEOCIVIL Asistencias Técnicas y Servicios Geoldgicos 98, S.L.
La Peral, 33414-lllas, Asturias (GEOClV”— 98)
B33556895 Barrio La Cuestan® 5
La Peral
Ensayos de laboratorio y campo (zona central) 33414-lllas
Asturias
Llanera

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-2, MI-2 (De 4,40 a 5,00 m)

PROCEDENCIA: Camara Comercio Gijon

FECHA DE MUESTREO: 16/10/2025

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion del limite liquido (mediante aparato de Casagrande) y del
limite plastico. Segun UNE-EN I1SO 17892-12:2019.

Analisis granulomeétrico por tamizado en suelos. Segun UNE-EN ISO
17892-4:2019

Ensayo de Corte Directo de muestra de suelo, sin consolidar y sin drenar
(UU), segun UNE 103,401:1998

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 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, 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 dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, 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 atencién 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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"z LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, SA.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA
2N CL "A" Parcela 3, Nave 1
_ s
= 33428 Llanera(Asturias) [w]%=[=] 2025/23387 376 209295 | S .2025/2227 | 17/11/2025
.-A&O;fEI laboratorio@lacotec.es I
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [=]:: R-08-8

Ident-Granulom. tamiz. suelos S/UNE-EN ISO 17892-4:2019

Curva granulométrica
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Tamafio de las particulas (mm)

LIMITES DE ATTERBERG

SEGUN UNE-EN ISO 17892-12:2019

Limite liquido 27,3
Limite plastico 22,6
Indice de plasticidad 4,7

OBSERVACIONES:

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

Hip

‘}coTﬁg
Radul Alonso Fernandez
Geoblogo

R, Gonze
atidelino Iz Gonzélez

Ingeniero T. Industrial
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CL"A".P

arcela 3, Nave 1

33428.Llanera(Asturias)
laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.ALL.

N° ACTA [ACTADE OBRANYN° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DEACTA
2025/23387 376 209295 S .2025/2227 17/11/2025
R-08-8

CORTE DIRECTO No consolidado - no drenado (UU). Segin UNE 103,401:1998.

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

Humedad inicial % 171

Densidad aparente g/lcm? 1,908

Densidad seca inical g/lcm? 1,629

indice de huecos inicial 0,596

Grado de saturacion inicial % 74,6

Tension Normal kPa 100 200 300
Tensién tangencial maxima kPa 118 175 252
Angulo de Rozamiento Interno ° 33,9

Cohesion kPa 47

Observaciones: 1 kg/cm2 =98 kPa. Se ha adoptado, como densidad relativa de las particulas del suelo, 2.60
g/cm? (para su determinacion se habria de aplicar UNE-EN I1SO 17892-3:2018.).

300

270

250

220

200

170

150

120

100

TENSION TANGENCIAL MAXIMA (KPa)

70

50

30

10

200,175)

%)

"118)
"4

010

30

50

7080 100 120

150 170

200 220

TENSION NORMAL (KPa)

OBSERVACIONES:

250 270

300

Raul Alonso Fernandez
Geoblogo

(301,252)

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

55T, o
d Iz Gonzélez

Ingeniero T. Industrial

Pagina3de 3



APENDICE V

FICHAS DE CALCULO



PROYECTO: ED 10410-25

ESTRUCTURA: EDIFICIO DE OFICINAS

TERRENO/APOYO: UNIDAD UG 2

o)
Y

o)
0

o

eocivil 98

CALCULO ANALITICO DE LA CARGA ADMISIBLE EN SUELOS - Método: "Guia de cimentaciones en Obras de Carretera" (MINISTERIO DE FOMENTO, 2003)

FORMULA DE BRINCH-HANSEN

La presion vertical de hundimiento es la suma de tres términos que representan la contribucion a la
capacidad de soporte de:

1.- la sobrecarga existente al nivel de cimentacion, q

2.- la cohesién del terreno, ¢

3.- y de su propio peso

| Puin = Q'NgSqdgigtyrqg + ¢:Ne-Sc-de-ict;r, +1/2+y'BN,.S,.dgi, t,r,

siendo:
| Pvh = 1,11 MPa Presion vertical de hundimiento
g= Sobrecarga actuante al nivel del plano de cimentacion, en el entorno
del cimiento
c= cohesion de calculo
v= Peso especifico del terreno
B= Anchura equivalente del cimiento
Ny, N¢, Ng= Factores de capacidad de carga, adimensionales y dependientes del
angulo de rozamiento interno
d, i, s, t, r = Factores adimensionales para considerar el efecto de la resistenca al
corte local del terreno situado sobre el plano de apoyo, la inclinacion
de la carga, la forma de la cimentacion, la proximidad de la
cimentacion a un talud y la inclinacion del plano de apoyo.

q=Yap'D1 +y' D,

siendo:
D= Espesor total de tierras sobre el plano de cimentacion (D= D, + D,)
D,= Parte del espesor de tierras D, que queda por encima del nivel freatico
D,= Parte del espesor de tierras D, que queda bajo el nivel freatico

Yap= Peso especifico aparente del suelo, correspondiente a la humedad
media del terreno en el espesor D,

7'= Peso especifico sumergido del terreno en el espesor D,

y=7+0,6" (Yapa +7v') - h,/B Napa

siendo:

h,= Profundidad del nivel freatico bajo el plano de cimentacion.
Si existiera un flujo de agua ascendente que pudiera afectar al cimiento, el valor de célculo de y
seria el siguiente:

Y=yt vy

siendo:

I,= valor de la componente vertical del gradiente hidraulico del flujo de
agua

Este método permite analizar situaciones de "corto plazo"

Carga admisible (q,4)

0,37 MPa
Talud (SI/NO) NO
CIMENTACION
Zapata corrida (SI/NO) NO
Profundidad (D) 4,00 m
Ancho (B) 0,70 m
Longitud (L) 0,70 m
TERRENO
Peso especifico del terreno (y) 1,95 t/m®
Cohesion (c) 4,80 t/m?
Rozamiento (o) 21,20 grados
Factor de seguridad (FS) 3
Para cimentaciones en o préximas a un talud
Distancia (b) m
Angulo del talud (beta) grados
PARAMETROS
Nq 7,21 Sq 1,39 Dq 1,00
Nc 16,02 Sc 1,45 Dc 1,00
Ny 3,62 Sy 0,60 Dy 1,00
k 0,00
DEFINICION DE LA LINEA DE ROTURA TEORICA
— B* -
— plano de cimentacion P
q q
1 Y A i
a5+ 2\ Lo~ Jas -2 45-2
: o |9-o~ 2 2
linea recta linea recta
¢ = Cohesion de célculo 45 — E ,;_”; o - €78e b= ::%—(1)
¢ = Angulo de rozamiento interno de calculo 2 : ~

y= Peso especifico del suelo
B* = Ancho equivalente de la zapata

q = Sobrecarga de tierras a nivel del planc de cimentacion

P.» = Presion vertical de hundimiento

espiral logaritmica




PROYECTO: ED 10410-25

ESTRUCTURA: EDIFICIO DE OFICINAS

TERRENO/APOYO: UNIDAD UG 2

o)
Y

o)
0

o

eocivil 98

CALCULO ANALITICO DE LA CARGA ADMISIBLE EN SUELOS - Método: "Guia de cimentaciones en Obras de Carretera" (MINISTERIO DE FOMENTO, 2003)

FORMULA DE BRINCH-HANSEN

La presion vertical de hundimiento es la suma de tres términos que representan la contribucion a la
capacidad de soporte de:

1.- la sobrecarga existente al nivel de cimentacion, q

2.- la cohesién del terreno, ¢

3.- y de su propio peso

| Puin = Q'NgSqdgigtyrqg + ¢:Ne-Sc-de-ict;r, +1/2+y'BN,.S,.dgi, t,r,

siendo:
| Pvh = 1,11 MPa Presion vertical de hundimiento
g= Sobrecarga actuante al nivel del plano de cimentacion, en el entorno
del cimiento
c= cohesion de calculo
v= Peso especifico del terreno
B= Anchura equivalente del cimiento
Ny, N¢, Ng= Factores de capacidad de carga, adimensionales y dependientes del
angulo de rozamiento interno
d, i, s, t, r = Factores adimensionales para considerar el efecto de la resistenca al
corte local del terreno situado sobre el plano de apoyo, la inclinacion
de la carga, la forma de la cimentacion, la proximidad de la
cimentacion a un talud y la inclinacion del plano de apoyo.

q=Yap'D1 +y' D,

siendo:
D= Espesor total de tierras sobre el plano de cimentacion (D= D, + D,)
D,= Parte del espesor de tierras D, que queda por encima del nivel freatico
D,= Parte del espesor de tierras D, que queda bajo el nivel freatico

Yap= Peso especifico aparente del suelo, correspondiente a la humedad
media del terreno en el espesor D,

7'= Peso especifico sumergido del terreno en el espesor D,

y=7+0,6" (Yapa +7v') - h,/B Napa

siendo:

h,= Profundidad del nivel freatico bajo el plano de cimentacion.
Si existiera un flujo de agua ascendente que pudiera afectar al cimiento, el valor de célculo de y
seria el siguiente:

Y=yt vy

siendo:

I,= valor de la componente vertical del gradiente hidraulico del flujo de
agua

Este método permite analizar situaciones de "corto plazo"

Carga admisible (q,4)

0,37 MPa
Talud (SI/NO) NO
CIMENTACION
Zapata corrida (SI/NO) NO
Profundidad (D) 4,00 m
Ancho (B) 0,85 m
Longitud (L) 0,85 m
TERRENO
Peso especifico del terreno (y) 1,95 t/m®
Cohesion (c) 4,80 t/m?
Rozamiento (o) 21,20 grados
Factor de seguridad (FS) 3
Para cimentaciones en o préximas a un talud
Distancia (b) m
Angulo del talud (beta) grados
PARAMETROS
Nq 7,21 Sq 1,39 Dq 1,00
Nc 16,02 Sc 1,45 Dc 1,00
Ny 3,62 Sy 0,60 Dy 1,00
k 0,00
DEFINICION DE LA LINEA DE ROTURA TEORICA
— B* -
— plano de cimentacion P
q q
1 Y A i
a5+ 2\ Lo~ Jas -2 45-2
: o |9-o~ 2 2
linea recta linea recta
¢ = Cohesion de célculo 45 — E ,;_”; o - €78e b= ::%—(1)
¢ = Angulo de rozamiento interno de calculo 2 : ~

y= Peso especifico del suelo
B* = Ancho equivalente de la zapata

q = Sobrecarga de tierras a nivel del planc de cimentacion

P.» = Presion vertical de hundimiento

espiral logaritmica




PROYECTO: ED 10410-25

ESTRUCTURA: EDIFICIO DE OFICINAS

TERRENO/APOYO: UNIDAD UG 2

o)
Y

o)
0

o

eocivil 98

CALCULO ANALITICO DE LA CARGA ADMISIBLE EN SUELOS - Método: "Guia de cimentaciones en Obras de Carretera" (MINISTERIO DE FOMENTO, 2003)

FORMULA DE BRINCH-HANSEN

La presion vertical de hundimiento es la suma de tres términos que representan la contribucion a la
capacidad de soporte de:

1.- la sobrecarga existente al nivel de cimentacion, q

2.- la cohesién del terreno, ¢

3.- y de su propio peso

| Puin = Q'NgSqdgigtyrqg + ¢:Ne-Sc-de-ict;r, +1/2+y'BN,.S,.dgi, t,r,

siendo:
| Pvh = 1,14 MPa Presion vertical de hundimiento
g= Sobrecarga actuante al nivel del plano de cimentacion, en el entorno
del cimiento
c= cohesion de calculo
v= Peso especifico del terreno
B= Anchura equivalente del cimiento
Ny, N¢, Ng= Factores de capacidad de carga, adimensionales y dependientes del
angulo de rozamiento interno
d, i, s, t, r = Factores adimensionales para considerar el efecto de la resistenca al
corte local del terreno situado sobre el plano de apoyo, la inclinacion
de la carga, la forma de la cimentacion, la proximidad de la
cimentacion a un talud y la inclinacion del plano de apoyo.

q=Yap'D1 +y' D,

siendo:
D= Espesor total de tierras sobre el plano de cimentacion (D= D, + D,)
D,= Parte del espesor de tierras D, que queda por encima del nivel freatico
D,= Parte del espesor de tierras D, que queda bajo el nivel freatico

Yap= Peso especifico aparente del suelo, correspondiente a la humedad
media del terreno en el espesor D,

7'= Peso especifico sumergido del terreno en el espesor D,

y=7+0,6" (Yapa +7v') - h,/B Napa

siendo:

h,= Profundidad del nivel freatico bajo el plano de cimentacion.
Si existiera un flujo de agua ascendente que pudiera afectar al cimiento, el valor de célculo de y
seria el siguiente:

Y=yt vy

siendo:

I,= valor de la componente vertical del gradiente hidraulico del flujo de
agua

Este método permite analizar situaciones de "corto plazo"

Carga admisible (q,4)

0,38 MPa
Talud (SI/NO) NO
CIMENTACION
Zapata corrida (SI/NO) NO
Profundidad (D) 4,00 m
Ancho (B) 1,00 m
Longitud (L) 1,00 m
TERRENO
Peso especifico del terreno (y) 1,95 t/m®
Cohesion (c) 4,80 t/m?
Rozamiento (o) 21,20 grados
Factor de seguridad (FS) 3
Para cimentaciones en o préximas a un talud
Distancia (b) m
Angulo del talud (beta) grados
PARAMETROS
Nq 7,21 Sq 1,39 Dq 1,00
Nc 16,02 Sc 1,45 Dc 1,00
Ny 3,62 Sy 0,60 Dy 1,00
k 0,00
DEFINICION DE LA LINEA DE ROTURA TEORICA
— B* -
— plano de cimentacion P
q q
1 Y A i
a5+ 2\ Lo~ Jas -2 45-2
: o |9-o~ 2 2
linea recta linea recta
¢ = Cohesion de célculo 45 — E ,;_”; o - €78e b= ::%—(1)
¢ = Angulo de rozamiento interno de calculo 2 : ~

y= Peso especifico del suelo
B* = Ancho equivalente de la zapata

q = Sobrecarga de tierras a nivel del planc de cimentacion

P.» = Presion vertical de hundimiento

espiral logaritmica
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CALCULO DE ASIENTOS (Método elastico)

ZAPATA 0,70 x 0,70 m

Ps = | Pciment. = | Padm

3,70

kp/cm*

Profundidad de cimentacion

4,00

L (m) 0,7
B (m) 0,7

E (kp/cm?) 900
v 0,3

o 0,85

F3 0,61

L: Largo de la cimentacion
B: Anchura de la cimentacion

E: Mdédulo de elasticidad del terreno
v : Coeficiente de Poisson

o: Parametro variable segun zapata
F4 Factor de profundidad

Carga (kp/cm?) Asiento (mm)
1,00 3,670
1,50 5,505
2,00 7,340
2,50 9,175
3,00 11,009
3,70 13,578

Valores de médulo de elasticidad (E) en funcion de q,

q. (kp/cm®?) E (kp/cm?)
0,3-0,5 250
0,5-1,0 450
1,0-2,0 900
2,0-4,0 2000

>4,0 4000

s = (B+qo/E)-(1-v?)-o-F5

Asiento (mm)

Zapata aislada (0,70 x 0,70 m)

‘ —&— Asientos

15,00
10,00 //
5,00 v
0,00 ‘ :
0,00 1,00 3,00

Carga (kp/cm?)

4,00
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TERRENO DE APOYO: UNIDAD UG 2

CALCULO DE ASIENTOS (Método elastico)

ZAPATA 0,85 x 0,85 m
Ps = | Pciment. = | Padm 3,70 kp/cm‘ - N . 2\. .
Profundidad de cimentacién 4,00l m s = (B qOIE) (1 v ) o F3
L (m) 0,85 L: Largo de la cimentacion
B (m) 0,85 B: Anchura de la cimentacion
E (kp/cm?) 900 E: Modulo de elasticidad del terreno .
v 0,3 v : Coeficiente de Poisson Zapata alSIada (0585 x 0,85 m)
(0] 0,85 o: Parametro variable segun zapata 20,00
F3 0,63 F3 Factor de profundidad —
’ € 1500 et
: o 1000 —o— Asientos
Carga (kp/cm?) Asiento (mm) £ ’ /
)
1,00 4,602 - 5.00 -
1,50 6,903 <
2,00 9,205 0,00 ‘ ‘ ‘
igg 1;233 000 100 200 300 4,00
3.70 17,029 Carga (kp/cm?)
Valores de médulo de elasticidad (E) en funcion de q,
q. (kp/cm®?) E (kp/cm?)
0,3-0,5 250
0,5-1,0 450
1,0-2,0 900
2,0-4,0 2000
>4,0 4000
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CALCULO DE ASIENTOS (Método elastico)

ZAPATA 1,00 x 1,00 m

P = | Pciment. = | Padm 3,70 kp/cm‘
Profundidad de cimentacion 4,00l m

L (m) 1 L: Largo de la cimentacion

B (m) 1 B: Anchura de la cimentacion

E (kp/cm?) 900 E: Modulo de elasticidad del terreno

v 0,3 v : Coeficiente de Poisson
(0] 0,85 o: Parametro variable segun zapata
F3 0,65 F Factor de profundidad

Carga (kp/cm?) Asiento (mm)
1,00 5,586
1,50 8,380
2,00 11,173
2,50 13,966
3,00 16,759
3,70 20,670

Valores de médulo de elasticidad (E) en funcion de q,

q. (kp/cm®?) E (kp/cm?)
0,3-0,5 250
0,5-1,0 450
1,0-2,0 900
2,0-4,0 2000

>4,0 4000

s = (B+qo/E)-(1-v?)-o-F5

Asiento (mm)

Zapata aislada (1,00 x 1,00 m)

25,00

20,00

& |

/

15,00

/

‘ —&— Asientos

10,00

/

5,00

0,00
0,00

1,00 2,00
Carga (kp/cm?)

3,00

4,00
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1. Vista del edificio 2. Vista del edificio

www.geocivil9g.com

3. Vista interior del edificio 4. Vista interior del edificio
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6.

Sondeo S-1, caja 1: de 0,00 m a 2,10 m

e e e T e AN p—

— e T

sec Sondeo W ESRENER obro, CLUASELEEN ro /o G
* Trofundidad de m_ Mts. A m Mts, Caia Ve Y.
o Gl T

£rumaysT

7. Sondeo S-1, caja 2: de 2,10 m a 4,40 m 8. Sondeo S-1, caja 3: de 4,40 m a 6,80 m
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Sonten v UK Obra € fmm
Profundidad de —dl oo Mts. ‘m Mis. Cﬂ/&ﬂ"

Sondeo Ne E_ Obra fmam
Pluhmd\dad dem Mts. Am Mts, Cafo Ve, SE S,

www.geocivil98.com

11. Emplazamiento del sondeo S-2 12. Sondeo S-2, caja 1: de 0,00m a 1,30 m
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Sondes W Obra Fer.#z_
Pmiund\ﬂad de Mts, s, szallb’m

- Sundes N om LR oo ETEZ
=

“m‘\m@udad de Ml‘s. A AN Mts. Laia e

14. Sondeo S-2, caja 3: de 4,00ma 7,10 m

15. Sondeo S-2, caja 4: de 7,10 m a 10,00 m 16. Emplazamiento del ensayo de penetracion dinamica P-1
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