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RECONOCIMIENTO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE

REHABILITACION DE LA “CASA DO PATIN” EN BOUZAS — VIGO

(PONTEVEDRA)

|| 1. INTRODUCCION ||

El presente estudio fue realizado a solicitud del EXCMO. CONCELLO DE VIGO —
SERVICIO DE PATRIMONIO HISTORICO y comprende el Reconocimiento Geotécnico
realizado por GALAICONTROL, S.L., en una parcela situada entre las calles San Miguel,
n° 2-4-6, Alfolies n® 10 y Eduardo Cabello n® 43A; en el barrio de Bouzas, en la ciudad

de Vigo (Pontevedra).

En dicha parcela con una superficie de 305 m? aproximadamente, existen unos
muros de piedra en situaciéon de ruina de unas antiguas edificaciones provistas de planta
baja y primera planta, denominada “Casa do Patin”. Como actuacién se tiene previsto la
rehabilitaciéon de estas edificaciones como equipamiento social y cultural, provista de
planta baja y primera planta, sobre un terreno practicamente llano. El objeto de este

estudio estd encaminado a obtener la siguiente informacion:

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

donde se prevé la rehabilitacion de la estructura proyectada.

» Determinacion de las caracteristicas geotécnicas de los diferentes niveles;

identificacion, propiedades de estado y parametros resistentes.
» Determinacion y localizacion del nivel freatico en la zona estudiada.

» Como consecuencia de los estudios definidos en los apartados anteriores, fijar
criterios acerca de las condiciones de cimentacion, de contencién, excavacion

y drenaje de la estructura proyectada.

En el anexo 7.1 se puede observar el emplazamiento de la obra proyectada.
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|| 2. TRABAJOS REALIZADOS ||

La presente investigacion se desarroll6 de acuerdo a los requerimientos solicitados
y abarcé el reconocimiento superficial de las caracteristicas geolégicas del
emplazamiento, que se complementdé con la informacidon geolégica y cartografica
disponible sobre la zona y la realizacion de los oportunos ensayos geotécnicos. Los
objetivos previstos fueron la determinacion de las caracteristicas lito-estructurales de la
parcela y evaluacion de la capacidad portante de los materiales y sus condiciones de

estabilidad. Se han realizado los siguientes trabajos:

’
2.1 Reconocimiento superficial del solar.

2.2 Realizaciéon de un sondeo a rotacion con recuperacion de testigo.
< 2.3 Realizacion de tres calicatas de reconocimiento superficial.

2.4 Realizacion de tres ensayos de penetracion dinamica continua.

2.5 Realizacion de ensayos de laboratorio.

Con el fin de poder identificar, caracterizar y determinar las aptitudes como

cimiento de los materiales constituyentes del terreno.

2.1. RECONOCIMIENTO SUPERFICIAL DEL SOLAR.

Como primera fase del estudio se llevd a cabo un reconocimiento superficial del
solar, con la finalidad de estudiar las caracteristicas regionales del terreno. Se reconocen
aspectos relativos a la litologia, geomorfologia de la parcela, pendientes, hidrogeologia y
geografia en general, asi como edificaciones medianeras a fin de estudiar las posibles

afecciones que se puedan originar.

Asi mismo, se analizé el Mapa Geoldgico de Espafia (IGME), escala 1: 50.000 y el
mapa geotécnico y de riesgos geolégicos de la ciudad de Vigo, escala 1:25.000, donde
se pueden observar las diferentes zonas geotécnicas y su incidencia constructiva, con la
intenciéon de recopilar informacion basica sobre la zona de estudio.
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2.2. SONDEOS GEOTECNICOS.

Se realiz6é un sondeo geotécnico de reconocimiento vertical, que se identific6 como
sondeo “S-1", cuyo inicio se sitda a nivel de la Rua San Miguel; con la intencién de

estudiar las caracteristicas del terreno en profundidad.

Este sondeo se realiz6 mediante técnicas de perforacidon con recuperaciéon continua
de testigo. Los sondeos se perforaron con un diametro de 101 o 86 milimetros,
utilizando bateria sencilla (perforacién en seco) y bateria triple o doble (con adicién de
agua) y corona de widia o diamante segun su resistencia. Se puede ver su ubicacién en
la planta de localizacién de las prospecciones. Los testigos recuperados se colocaron en
cajas de PVC debidamente organizadas, para su examen posterior. Los trabajos de

campo se realizaron el dia 12 de Marzo de 2014.

El sondeo realizado indica la presencia de un terreno en superficie correspondiente
con un relleno antrépico, formado por arenas limosas y limos arenosos sueltos de color
oscuro, junto con restos de escombros (maderas, ladrillos, tejas, etc.) y gravas o
bloques de roca de tamarfios heterogéneos. Se trata de un nivel de escasa compacidad,
utilizado en su dia para la formacion de explanada y urbanizacién de la zona, con un
espesor de 1,80 metros. Bajo éste, se identificaron unas arenas fangosas de color negro
pasando unas arenas de color grisaceo con fragmentos de conchas y un nivel basal de
gravas cuarciticas subredondeadas. Se trata de materiales en proceso de consolidacion,
de compacidad muy floja y significativo contenido en materia organica, con un espesor
de 2,70 metros. A continuacidon se observd la existencia de un sustrato rocoso de
naturaleza gneisica de color pardo y grisaceo, alterado en G.M. IV, intensamente
fracturado, con un espesor de 1,90 metros. Finalmente se identificé un sustrato de
naturaleza gnéisica de color grisaceo, alterado en G.M. IlIl, moderadamente fracturado,

con intercalaciones de naturaleza granitica, con un espesor de 3,60 metros.

Una vez finalizado el sondeo y siendo entubado; el dia 12 de Marzo de 2014 se
realiz6 una medicidon de la posicion del nivel freatico, localizandose a cota -1,20 metros

respecto la cota de inicio del sondeo.

En el anexo 7.5 se muestra la columna litolégica del sondeo y las correspondientes

fotografias de localizacion y materiales perforados.
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2.3. ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT).

Se realizaron dos ensayos adicionales de Ngpr, con objeto de estimar la capacidad
portante del terreno asi como la compacidad de los niveles atravesados. Para la
realizacion de este ensayo se utiliza un tomamuestras bipartito estandar que se hinca en
el terreno mediante golpeo de una maza situada en la maquina del sondeo y cuyo dibujo

se muestra a continuacion:

e L1

HU

Tomamuestras bipartito estandar (SPT)

Este tipo de ensayo se realiza en el interior del sondeo y consiste en determinar el
numero de golpes necesarios para introducir en el terreno una puntaza de 60 cm de

longitud, en cuatro intervalos sucesivos de 15 cm cada uno.

El nimero de Nspt viene definido por la suma de golpes necesarios para la hinca
de los 30 cm intermedios. Cuando para hincar un tramo de 15 cm se necesita mas de 50
golpes se detiene el ensayo y se anota un resultado de “rechazo”. Como elemento de
impacto se utiliza una cuchara, enroscada en el extremo del varillaje del sondeo, se
hinca en el terreno mediante los golpes de una masa de 63,50 Kg., dejada caer
libremente desde una altura de 76 cm. A continuacidon se muestra los resultados de cada

ensayo SPT y la compacidad de los materiales atravesados:

Sondeo ez Cle el Golpeo N5 Compacidad
ensayo

‘ 1 H 2,10-2,70 m H 3-2-3-3 H FLOJA

4,00-4,45 m 10-17-39-R MUY DENSA
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2.4. TOMA DE MUESTRAS INALTERADAS.

Ademas se realizé un total de una muestra inalterada, utilizando un tomamuestras
tipo abierto de pared gruesa y diametro 98 mm @ para obtener muestras de terreno en

terrenos de mayor consistencia. A continuacibn se muestra un esquema de los

tomamuestras utilizado:
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Tomamuestras abierto de pared gruesa

A continuacion se expone una tabla resumen donde se indica la profundidad, nivel

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

Tomamuestras

Nivel geotécnico
utilizado

Procedencia de Profundidad de la muestra
la muestra muestreado

-1,80-2,10 metros respecto la cota de Denésitos Marinos ABIERTO DE PARED
inicio del sondeo P GRUESA

2.5. TOMA DE MUESTRAS PARAFINADAS.

Se realizé un testigo parafinado, correspondiente con un sustrato rocoso gneisico

alterado en G.M. Ill, de matriz rocosa mas sana, en los que el terreno presentaba unas

buenas condiciones para poder realizar los ensayos de laboratorio oportunos.
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Una vez seleccionado el testigo, se recubre con una venda alrededor del testigo y
posteriormente se funde parafina sdlida con un hornillo de gas y se impregna la venda
de modo que quede la muestra completamente sellada. Posteriormente se embala con
cinta transparente para proteger la parafina, se marcan los datos de la muestra y se
coloca en su sitio dentro de la caja portatestigos, de modo que el testigo presente unas
buenas condiciones para poder realizar ensayos de laboratorio posteriores, sobre todo

rotura a compresion simple y densidad aparente.

Procedencia de la
muestra

Profundidad de la muestra Nivel geotécnico muestreado

-8,80-9,05 metros respecto la cota

de inicio del sondeo Sustrato rocoso gneisico (G.M. 111)

En el anexo 7.5 se muestra la columna litolégica del sondeo y la cota de la muestra

de terreno parafinada.

2.6. CALICATAS Y RECONOCIMIENTO.

A fin de identificar los materiales presentes en el intervalo méas superficial del
subsuelo y el apoyo de las fachadas, durante la visita del técnico especializado (dia 12
de Marzo de 2014), se realizaron tres calicatas con profundidades entre -1,20-1,80
metros, mediante una retroexcavadora mixta tipo JCB 3CX. En las mismas se identifico
un primer nivel correspondiente con un relleno antrépico formado por unos limos
arenosos de color pardo oscuro, junto restos de escombros y bloques rocosos y gravas
de tamarfios heterogéneos, con un espesor entre 1,20-1,50 metros. A continuaciéon y
solo en la calicata “C-1", en el fondo de la misma, se observaron unas arenas limosas
grises, de grano fino-medio, junto con algunas gravas de pequefio tamafo;
correspondientes con depoésitos marinos costeros; con un espesor de 0,30 metros seguin
lo observado. No se pudo profundizar mas debido a que colapsan las paredes de las

calicatas y la existencia de una importante afluencia de agua.
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Se procedi6 a la identificacion de la litologia, medicion de espesores, evaluacion de
la condicion fisica y posible comportamiento frente al posible uso como apoyo de las
cimentaciones. A continuacion se expone una tabla con la cota de inicio de las calicatas y

las profundidades de las mismas:

ENSAYQOS Calicata “C-1" Calicata “C-2" Calicata C-3™

Cota inicio de las
calicatas

A nivel de la Rua San Miguel

Profundidad

1,80 metros 1,40 metros 1,20 metros
alcanzada

En los anexos 7.2 y 7.4 se muestra la localizacion de las calicatas y las fotografias

de las mismas y los materiales detectados.

2.7. ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA.

Se realizaron un total de tres ensayos de penetracion dinamica continua tipo
borros. Los penetrémetros se distribuyeron en lugares de interés para esta obra. El
ensayo se encuentra descrito en la norma UNE 103-801. Los trabajos de campo se

realizaron el dia 12 de Marzo de 2014.

El ensayo consiste en ir introduciendo ininterrumpidamente una puntaza cuadrada
de 40 mm de lado, cuyo extremo tiene forma piramidal. Dicha punta se introduce
mediante un varillaje de acero macizo de 32 mm de diametro y una maza de 63,5 Kg de
peso que cae libremente desde una altura de 50 cm. A medida que se va realizando el
ensayo se van anotando los golpes necesarios en cada cota para que se produzca una
penetracion de la punta de 20 cm en el suelo del terreno, llevando la prueba hasta que
se obtiene el rechazo. Esto ocurre cuando Ngy > 100 golpes o cuando se obtiene
constantemente una resistencia adecuada. Para mayor seguridad los rechazos son
verificados mediante una segunda o tercera andanada. A continuaciéon se muestra la

profundidad alcanzada en cado ensayo y su cota de inicio:
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Cota inicio del PDC Profundidad alcanzada

Cota a nivel de la Raa San Miguel

Cota a nivel de la Raa San Miguel

Cota a nivel de la Raa San Miguel

En los anexos 7.2 y 7.5 se muestran respectivamente, la localizacion de los

ensayos Y los resultados obtenidos en cada prueba.

2.7. ENSAYOS DE LABORATORIO.

Sobre la base de los perfiles del terreno, obtenidos durante la testificacion de los
materiales extraidos en las calicatas y los sondeos, se seleccioné una muestra
representativa del suelo, ademas de una muestra de roca y una muestra de agua; para
ser trasladadas al laboratorio, donde fueron examinadas por personal técnico
especializado, realizandose los oportunos ensayos. A continuacion se expone una tabla

de situacioén de las distintas muestras ensayadas y la norma aplicada en cada caso:

Procedencia de Profundidad de la Material Ensavos realizados Norma
la muestra muestra ensayado Y aplicada

Humedad natural, Densidad
aparente/seca,
Depésitos marinos Granulometria, Limites de
Atterberg, Agresividad y
Corte directo.

« o -1,80-2,10 metros respecto
Sondeo “S-1 la cota de inicio del sondeo

pH, Magnesio, Amonio,
Agua freética Sulfato, CO,, Residuo seco y
Cloruro.

« » -1,20 metros respecto la
Sondeo “S-1 cota de inicio del sondeo

o o -8,80-9,05 metros respecto Sustrato rocoso Resistencia a compresion
Sondeo “S-1 la cota de inicio del sondeo gneisico (G.M. 11I) uniaxial en roca.

En el anexo 7.7 se muestra una tabla resumen de los resultados obtenidos en los

ensayos realizados, junto el informe desarrollado de cada uno de ellos.
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|| 3. GEOLOGIA DE LA ZONA ||

Geolégicamente el area de Bouzas (Vigo) se encuentra localizada segun la
distribuciobn de Ph. Matte (1968) dentro de la Zona V: Galicia Occidental-NW de
Portugal. Caracteriza a dicha zona, la presencia de un complejo metasedimentario
constituyendo el sustrato sobre los que progresivamente se han ido emplazando
granitoides de diversa naturaleza durante la Orogenia Hercinica (hace 600 m.a.), siendo
comunes en esta zona granitos de afinidad alcalina, granodioritas con megacristales de

feldespato potasico, gneises y granodioritas biotiticas.

Desde el punto de vista lito-estratigrafico, la zona de estudio se encuentra
caracterizada por presentar una unidad constituida por materiales metamorficos
(ortogneises y paragneises de edad Precambricos, 600 m.a.) y suelos residuales de
alteracion y degradacion de la roca, apoyados discordantemente sobre el sustrato

hercinico.

En cuanto a los materiales metamorficos (ortogneises y paragneises), decir que
se trata de rocas con una clara estructura gneisica y un fuerte proceso de
migmatizacion que forman un afloramiento practicamente continuo. La muestra de
mano permite definir una roca gneisica oscura de grano fino a medio y una matriz
inequigranular constituida por plagioclasa, cuarzo y micas sobre todo. A escala de
afloramiento, se caracteriza por presentar una textura lineal o planolineal, resultado de
la orientacion de agregados minerales, que se ha producido por recristalizacion

metablastica.

Finalmente, dentro de los depdsitos recientes ademas de los depdsitos marinos
costeros formados por suelos de compacidad muy floja a floja, destacan también los
rellenos de tipo antropico formado por variedad de materiales donde pueden a llegar a
presentar espesores importantes y que se utilizaron en su dia para la explanaciéon y

urbanizaciéon de parcelas.

En el anexo 7.3 se muestra el Mapa Geoldgico Nacional, donde se pueden

observar las diferentes formaciones geoldgicas de la zona de estudio.
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” 4. DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DEL SUBSUELO ”

4.1. CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL TERRENO.

A continuacién se muestra una descripcion de los materiales del subsuelo:

v NIVEL-1: Materiales de relleno antrépico.

Estos materiales se encuentran emplazados en la parte mas superficial del terreno.
Se trata de materiales correspondientes con unas arenas limosas de color pardo claro-
ocre y grano medio y unos limos arenosos sueltos de color pardo oscuro y grano fino, de
escasa compacidad; junto con algun bloque rocoso disperso, gravas, restos de
escombros (maderas, ladrillos, tejas) y fragmentos de conchas. En su conjunto se trata
de un relleno antrépico utilizado para la formacién de explanada y urbanizacién del
solar. Se puede considerar que este tipo de terrenos carecen de cohesidn, presentan
angulos de rozamiento interno entre 15°-20° y una capacidad portante inferior a 0,50
Kp/cm?. Este nivel es ripable mediante medios convencionales. El espesor de este nivel

es entre 1,50-1,80 metros aproximadamente, segun lo observado en los sondeos.

v NIVEL-2: Depdsitos marinos-costeros.

A continuacién, se observa un terreno natural formado en su inicio por arenas
fangosas de color negro pasando en profundidad a arenas de color grisaceo vy
granulometria uniforme con fragmentos y restos conchiferos, con un nivel basal de
gravas cuarciticas subredondeadas. Se trata de depdésitos recientes, de materiales en
proceso de consolidacién, de compacidad muy floja y significativo contenido en materia
organica. Presentan una compacidad muy suelta a suelta con la profundidad. Se
interpreta (en base a los golpeos obtenidos), que el presente nivel geotécnico admite
cargas admisibles de cimentacion muy bajas, inferiores a 0,50 Kp/cm?. Se trata de un
horizonte ripable mediante medios convencionales. El espesor de este nivel es entre

2,00-2,70 metros aproximadamente.
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v NIVEL -3: Sustrato rocoso gneisico (G.M. 1V).

Por debajo del anterior, se identifica un sustrato rocoso de naturaleza gneisica
formado por fragmentos rocosos y tramos de suelos correspondientes con arenas
limosas de color pardo y grisaceo, alterado en G.M. IV, intensamente fracturado. Mas de
la mitad del macizo rocoso original aparece transformado en suelo. Se conserva una
textura lineal o planolineal, resultado de la orientacién de sus minerales componentes,
producido por recristalizacién. Se identifican fragmentos rocosos sanos o ligeramente
meteorizados de manera discontinua, con intercalaciones de naturaleza granitica. Estos
materiales tienen una capacidad de drenaje regular, con unos angulos de rozamiento
interno comprendidos entre 25°-32° y una cohesién entre 0,25-0,35 Kg/cm?. Presenta
una compacidad muy densa-rechazo con la profundidad y se interpreta que el presente
nivel geotécnico admite cargas admisibles de cimentacién medias, hasta 2,50 Kp/cm?.
Es ripable mediante medios pesados (retroexcavadoras potentes). El espesor es muy
variable en funcibn de la zona y esta comprendido entre 1,00-1,90 metros

aproximadamente.

v NIVEL-4: Sustrato rocoso gneisico (G.M. 111).

Finalmente se identific6 un terreno con un menor grado de alteracion,
correspondiente con un sustrato rocoso intensamente fracturado a moderadamente
fracturado, de naturaleza gneisica, color grisaceo y grano fino, alterado en su conjunto
en G.M. Ill. En este nivel se pueden distinguir testigos de roca con longitudes no
superiores a 25 centimetros, con sistemas de fractura primarios, con angulos entre 15°-
35° respecto la vertical del sondeo y fracturas secundarias con disposicion subvertical.
Normalmente presenta rastros de oxidacion reflejados en patinas de color pardo-rojizo
por la circulaciéon de agua. A partir de una cierta profundidad, se identifica un sustrato
rocoso de naturaleza granitica. Presentan unos angulos de rozamiento interno
comprendidos entre 32°-38°, una cohesién entre 0,35-0,80 Kg/cm?, un modulo de
elasticidad de 13 Gpa y un coeficiente de Poisson de 0,20. Se trata de una roca cuya
caracteristicas geotécnicas las clasifican como rocas moderadamente sanas y duras, con
indices de calidad RQD que alcanzan valores de hasta el 50% Yy valores resistentes a la
compresioén simple no superior a 340 Kg/cm?. Este nivel se interpreta que corresponde a
un transito, en general progresivo, hacia el macizo rocoso sano, con cargas admisibles
de hasta 4,00 Kg/cm?. Se trata de un horizonte ripable mediante medios pesados

(equipos picadores y excavadoras potentes). El espesor es de al menos 3,60 metros.
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4.2. HIDROGEOLOQGIA.

En lo que se refiere a la hidrogeologia de la parcela, hay que sefalar que en las
calicatas y en los sondeos geotécnicos se detecté el nivel freatico a cotas superficiales,

entre -1,00-1,20 metros.

Las medidas realizadas corresponden a medidas puntuales, tanto a nivel espacial
como temporal, pudiéndose producir variaciones estacionales inducidas por diversos
factores, como pueden ser aportes pluviométricos, obras en las inmediaciones, etc., por

lo cual se recomienda disefiar un buen sistema de drenaje.

Desde el punto hidrogeolégico, tanto el relleno antrépico, los depdsitos marinos,
como el sustrato rocoso en sus diferentes grados de alteracion, se comportan de manera
diferente. Una vez evaluados los ensayos de laboratorio y empleando correlaciones entre
parametros geotécnicos, definidos segun Casagrande y R.E.FADUM, para unos

materiales de estas caracteristicas pueden estimarse las siguientes permeabilidades

tedricas:

v Nivel geotécnico 1 (relleno antrépico)---->drenaje regular---->K =102 cm/s.

v Nivel geotécnico 2 (depdsitos marinos)---->drenaje malo---->K =107 cm/s.

v"  Nivel geotécnico 3 (sustrato rocoso gneisico — G.M. IV)---->drenaje regular----
>K =10° cm/s.

¥v" Nivel geotécnico 4 (sustrato rocoso gneisico — G.M. Ill)---->drenaje depende
de la fracturacion.
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De una manera mas intuitiva, en funciéon de los materiales y sus caracteristicas

pueden estimarse las siguientes permeabilidades tedricas:

direcia de K

diar. Para chiener

Kenemis | @ w [ 10 [ [ wr T T [ vt [ we [ w0 | w0t | w00
Drengje Bueno Mala | Pricticamente impesmeable
Tipo de suelo Grava limgia Arenas Empias, mezclas Asenas muy finas, Emos orgdnicos | Suelos: impermeables coma arcillas hamoge-
arenoso-gravesas limgias & inorgdnicos, mezclas de arena | neas
limasa y arcillas, depbsitos glacia-
15, arcillas igraficas, etc.
Suelos impermeables por efecio de 13 vege-
tacidn y la i
0 ion | Realizar test de

directamenie en el emplazamiento a esty-

onos 52 requiere mucha expeniencia,

Obtener K mediante

permeamelta di carga constante.

Se requitre poca expesiencia,

Determinacian
indirecta de K

Usas permedmetro de carga vari
ble requiere paca experiencia

Con el permedmetio de carga de-
| creciente, se requiete mucha ex-
| peniencia,

Con el permedmetro de carga decrecienie se
requiere bastante experiencia por lo que e
medianamente fiable

Obtener K a padiir de

la curva granuloméirica. Solo sive

para arenas y gravas poco cohesivas y limpias

Obtener K a partir de ensayos de corsalida.
cidm, Se requiere bastanle experiencia.

4.3. ACCIONES SISMICAS.

Coeficientes de per

bilidad (K)
Tipo de suelo - Permeabilidad

Grava limpia

Argnas limpias
Rapida

Arena limpia y
mezclas de grava

Arenas muy finas

Limos organicos
e inorganicos

Mezclas de arena,
limo v arcilla

Depositos estratificados, |
de arcilla, etc.

Maoderada

| Suelos impermeables,
por ejemplo, arcillas
homogéneas por
debajo de la zona
de meteorizacion |

|
i Lenta'

! Practicamente impermeable,

K mis

- o™

-

De acuerdo con la Norma de Construccidn Sismorresistente: Parte General y

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

basica inferior a 0.04g (a,<0.049) siendo g la gravedad.

Segun la clasificacién de puentes por la citada Norma, el tipo de construccién en

proyecto se calificaria como de Normal Importancia, salvo justificacién especial. Si la

aceleracién sismica horizontal de calculo es menor a 0,04 g no serd necesaria la

consideracion de las acciones sismicas. La aceleracion sismica de calculo viene dada

por:

do
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nde:
vooac:
v p:
v S:

Ac — S.p.ab

Coeficiente adimensional de riesgo.

Aceleracion sismica bésica.

Coeficiente de amplificacion del terreno
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La aplicacion de esta norma no es obligatoria en los siguientes casos:

e En las construcciones de importancia moderada.
e En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion
< sismica basica sea inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracion de la gravedad.
e En las construcciones de importancia normal con pdrticos bien arriostrados
entre si en todas las direcciones cuando la aceleracidon sismica basica sea
inferior a 0.08 g.

La peligrosidad sismica del territorio nacional se mide por medio del mapa de

peligrosidad sismica de la figura siguiente:

i v i . MAPA GISMICO DE LA NOAMA SISMORRESISTENTE
-y af ¢ :

z 2 n X :
E. i oo L U el

e ¥ iy 'y

I - e

i A e

T ot

[ o, = 0lég
N olg £ e, < Olég
[ 0085 £ 9, < 01 COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K
[ 0.04g £ 9, = 0.08g
o, = 0.04g
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4.4. AGRESIVIDAD DEL MEDIO.

En base a los analisis de agresividad realizados en el terreno y el agua freatica, se
deduce que se trata de terrenos y aguas no agresivos al hormigén; por lo que sera
necesario el empleo de un hormigén en cimentaciéon que cumpla con las condiciones de
exposicion especificadas. De acuerdo con la Instruccion de hormigén estructural EHE,
capitulo 11, la zona que nos ocupa esta sometida a un ambiente definido por las siguientes

clases de exposicion:

v Clase general de exposicion: III-a.
v Clase especifica de exposicion: No tiene.

v' Tipo de ambiente: Illa.

4.5. EXPANSIVIDAD.

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

este sentido.

4.6. EXCAVACION Y CONTENCIONES.

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

su excavacion).

En nuestro caso, los materiales correspondientes con el relleno antrépico (Nivel-1) y
los depésitos marinos costeros (Nivel-2), son susceptibles de ser excavados con medios
convencionales (excavadoras mixtas); mientras que si fuese necesario, el sustrato rocoso
gneisico alterado en G.M. IV (Nivel-3), se requeriria el uso de excavadoras potentes y
finalmente el sustrato rocoso mas sano (Nivel-4) se necesitarian equipos picadores y

excavadoras potentes.
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De acuerdo con los resultados de los ensayos de laboratorio, de las pruebas “in

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

los siguientes parametros geotécnicos medios de los diferentes grupos geotécnicos

diferenciados en la zona de estudio.

7

AR NEE NN

7

AR NEENEEN

7

AN NEENEEN

7

AN N N

% Nivel geotécnico 1 (relleno antrépico):

Angulo de rozamiento interno (@) = 15°-20°.
Cohesién ( C ) = 0,00-0,05 Kg/cm®.
Densidad aparente ( 7, ) = 1,40 g/cm’.
Densidad seca ( ys) = 1,20 g/cm’.

% Nivel geotécnico 2 (depdsitos marinos):

Angulo de rozamiento interno (@) = 200-25°.
Cohesién ( C ) = 0,10-0,25 Kg/cm®.
Densidad aparente ( 7, ) = 1,45 g/cm’.
Densidad seca ( y; ) = 1,25 g/cm’.

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

Angulo de rozamiento interno (@) = 250-32°,
Cohesién ( C ) = 0,25-0,35 Kg/cm®.
Densidad aparente ( 7, ) = 2,10 g/cm’.
Densidad seca ( y; ) = 2,05 g/cm’.

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

Angulo de rozamiento interno (@) = 320-38°.
Cohesién ( C ) = 0,35-0,80 Kg/cm?.
Densidad aparente ( y) = 2,55-2,65 g/cm’.
Modulo de elasticidad ( E ) = 13,00 GPa.

Coeficiente de Poisson (u ) = 0,20.

En cuanto a las medidas de contencién, dado que se recomienda la realizaci6on de

una cimentacién profunda, se hara necesario una pequefa excavacién (no superior a 0,50

metro) para la ejecucion de los encepados; por lo que se recomienda la realizaciéon de

taludes temporales con angulos 1H:1V, o en su defecto, pequefios bataches y la sujecion

de los muros.
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|| 5. TENSIONES ADMISIBLES. CONDICIONES DE CIMENTACION ||

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

cuya metodologia y calculos efectuados se explica en el anexo 7.9.

Una vez analizados el sondeo, los penetrdmetros y las calicatas, se procedié a
evaluar la capacidad portante del terreno. Dado que en los primeros 4,00-4,50 metros de
profundidad se han identificado suelos de compacidad muy floja, un nivel piezométrico
bastante superficial y la existencia de los muros a conservar; se hace muy complicada la
ejecucion de una cimentaciéon semiprofunda, por lo que se recomienda optar por una

cimentacioén profunda.

La opcidon mas recomendable seria la realizacion de una cimentaciéon profunda
mediante micropilotes, dada su facilidad para atravesar todo tipo de terrenos y “limpieza”.
Esta opcion puede resultar mas rapida, pero tendra que ser una solucién econémicamente
competitiva (economia de la obra, disponibilidad de equipos, plazos, etc.). En este caso los
célculos efectuados (deberan ajustarse a las cargas reales del proyecto) permiten estimar
un empotramiento minimo de 2,50 metros aproximadamente en el nivel del sustrato
rocoso gneisico — G.M. Ill, con una carga nominal de 30 toneladas por micropilote,
dependiendo de la seccién de la armadura tubular (en este caso 73x55 milimetros) y
considerando un diametro nominal de 12 centimetros y una longitud total de micropilote

de 9,00 metros.

En base a los resultados obtenidos, se ha calculado un asiento absoluto maximo
inferior a 0,50 centimetros; admisible para este tipo de estructuras. Cabe destacar que
dada la naturaleza del terreno sobre el que se va a cimentar (rocosa), los asentamientos
transmitidos al terreno seran rapidos y asumibles por la estructura, a medida que se vaya

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

A solicitud del EXCMO. CONCELLO DE VIGO — SERVICIO DE PATRIMONIO HISTORICO,
GALAICONTROL, S.L. realizé la comprobacion de la capacidad portante del subsuelo en
una parcela situada entre las calles San Miguel, n°® 2-4-6, Alfolies n® 10 y Eduardo Cabello
n® 43A; en el barrio de Bouzas, en la ciudad de Vigo (Pontevedra). En dicha parcela con
una superficie de 305 m? aproximadamente, existen unos muros de piedra en situaciéon de
ruina de unas antiguas edificaciones provistas de planta baja y primera planta,
denominada “Casa do Patin”. Como actuacion se tiene previsto la rehabilitacion de estas
edificaciones como equipamiento social y cultural, provista de planta baja y primera
planta, sobre un terreno practicamente llano. Se ha realizado una campafia geotécnica
basada en la realizacion de sondeo, penetrémetros, calicatas, ensayos de laboratorio e

inspeccion del terreno.

Los ensayos de campo realizados indican la presencia de un terreno en superficie
correspondiente con un relleno antrépico, formado por arenas limosas y limos arenosos
sueltos de color oscuro, junto con restos de escombros (maderas, ladrillos, tejas, etc.) y
gravas o bloques de roca de tamafos heterogéneos, con un espesor entre 1,50-1,80
metros. Bajo éste, se identificaron unas arenas fangosas de color negro pasando unas
arenas de color grisaceo con fragmentos de conchas y un nivel basal de gravas cuarciticas
subredondeadas, con un espesor entre 2,00-2,70 metros. A continuacion se observo la
existencia de un sustrato rocoso de naturaleza gneisica de color pardo y grisaceo, alterado
en G.M. 1V, intensamente fracturado, con un espesor entre 1,00-1,90 metros. Finalmente
se identificd un sustrato de naturaleza gneisica de color grisaceo, alterado en G.M. Ill,
moderadamente fracturado, con intercalaciones de naturaleza granitica, con un espesor de

al menos 3,60 metros.

En lo que se refiere a la hidrogeologia de la parcela, hay que sefalar que en las calicatas
y en los sondeos geotécnicos se detectd el nivel freatico a cotas superficiales, entre -1,00-

1,20 metros. Se recomienda disefiar algun sistema de drenaje.

De acuerdo con la Norma de Construccion Sismorresistente: Parte General y Edificacion
(NCSE-2002), no es necesario tomar ninguna medida especial en la ejecucion de las

estructuras.

Por los conocimientos geotécnicos que se tienen de la zona y de los materiales
componentes del subsuelo y los residuales, no son terrenos colapsables ni expansivos, por

lo que no habra que tomar ninguna medida especial en este sentido.
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En base a los andlisis de agresividad realizados en el terreno y el agua freatica, se

deduce que se trata de terrenos y aguas no agresivos al hormigén; por lo que sera
necesario el empleo de un hormigén en cimentacién que cumpla con la condicién de

exposicion llla.

= Los materiales correspondientes con el relleno antrépico (Nivel-1) y los depoésitos
marinos costeros (Nivel-2), son susceptibles de ser excavados con medios convencionales
(excavadoras mixtas); mientras que si fuese necesario, para el sustrato rocoso gneisico se

requeriria el uso de excavadoras potentes e incluso equipos picadores.

= En cuanto a las medidas de contencidn, se hara necesario una pequefia excavacion (no
superior a 0,50 metro) para la ejecucion de los encepados; por lo que se recomienda la
realizaciéon de taludes temporales con angulos 1H:1V, o en su defecto, pequefios bataches

y la sujecién de los muros.

= Respecto a las condiciones de cimentacién, dado que en los primeros 4,00-4,50 metros
de profundidad se han identificado suelos de compacidad muy floja, un nivel piezométrico
bastante superficial y la existencia de los muros a conservar; se hace muy complicada la
ejecucién de una cimentacién semiprofunda, por lo que se recomienda optar por una

cimentaciéon profunda.

] La opcién mas recomendable seria la realizacién de una cimentacién profunda mediante
micropilotes, dada su facilidad para atravesar todo tipo de terrenos y “limpieza”. En este
caso los calculos efectuados (deberan ajustarse a las cargas reales del proyecto) permiten
estimar un empotramiento minimo de 2,50 metros aproximadamente en el nivel del
sustrato rocoso gneisico — G.M. Illl, con una carga nominal de 30 toneladas por
micropilote, dependiendo de la seccidn de la armadura tubular (en este caso 73x55
milimetros) y considerando un diametro nominal de 12 centimetros y una longitud total de

micropilote de 9,00 metros.

= En base a los resultados obtenidos para este tipo de cimentacion, se han calculado unos
asientos absolutos inferiores a 0,50 centimetros y una distorsion angular inferior a 1/500,

admisible para este tipo de estructuras.

Vigo, Marzo de 2014

Emilio Otero Martinez Eduardo Villota Carrefio
Director Geodlogo. Colegiado n° 5781
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e} o O (@] Ll < - w w
< x o x ] [ = < =) 2
25 e 2 o} = w s s
ws os s DESCRIPCION DEL TERRENO o [ & o w
~ o~ 3 0 Q _ a e i o ) ) ) Agresividad al CLASIFICACION
o (7)) w Q w o) < Humedad Densidad Limites de Granulometria (% que pasa) Préctor Mod. CBR Materia hormigén
(2] > < > o = natural aparente/seca Atterberg organica sucs
Ll E S E - Q (%) (gr/cm®) Hum. Opt.| Dens. Max. ||Hinchamiento | indiceCBR (%)
= O L.L. 1.P. #5 | #0,40 | #0,080| Pasa (%) (gr/cm®) (%)
0,00
Relleno antrépico formado por limos arenosos
-0,50 de color pardo oscuro, grano fino, junto con
1.50 restos de escombros correspondientes con N,
(1.50) t . Facilmente
rozos de maderas, trozos de ladrillos, bloques ripable
-1,00 rocosos y gravas, etc.
-1,50 . . - -
Arenas limosas grises, de grano fino-medio,
(0,30) junto con alguna grava de pequefio tamafio; N,
correspondientes con depdsitos marinos.
-2,00
-2,50
-3,00

Observaciones: M.S.: muestra en saco; M.B.: muestra en bolsa; M.L.: muestra en bloque: M.P.: muestra parafinada; M.H.: muestra hincada; M.E.: muestra envasada

OBSERVACIONES

La calicata descubri6 2
muros de bloques
paralelepipedos a los
laterales de la calicata,
sobre los que descansa la
fachada, hasta alcanzar el
nivel de arenas.

Las paredes se mantenian
hasta cortar el nivel freatico,
momento en el que se
desestabilizan.

Afluencia de agua a cota
-1,50 metros.

Emplazamiento de la calicata Detalles de las paredes de la calicata Detalles de los materiales de la calicata
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G.Centrel

REGISTRO DE DATOS DE CAMPO. CALICATAS DE RECONOCIMIENTO SUPERFICIAL

|| PETICIONARIO: EXCMO. CONCELLO DE VIGO OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO

PROYECTO: REHABILITACION DE LA “CASA DO PATIN” EN BOUZAS — VIGO (PONTEVEDRA)

TECNICO ENCARGADO: E. Villota

FECHA: 12-03-14

|| CALICATA Ne°: Calicata “C-2”

SITUACION: Raa S. Miguel, n°® 2-4-6 y Raa Alfolies — Vigo (Pontevedra)

COTA DE INICIO: A nivel de la Raa S. Miguel

COTA FINAL: COTA -1,40 metros

MAQUINA EMPLEADA: Retroexcavadora mixta JCB 3CX ||

_ [a)]
w
> < 8 8 < @ ENSAYOS DE LABORATORIO
Z - = A (e} 14
< ’U? - ff’\ Q 5 o e ('7) '(7)
e} o O (@] ‘w Q - w w
I al:4 2 = < < 5 )
O F ol 0 o] = w s =
g ¢ o < g DESCRIPCION DEL TERRENO P x ra o w
~ f~ = - Q _. 2 e Agresividad al||  CLASIFICACION
w 0 w Q w < Humedad Densidad Limites de Granulometria (% que pasa) Préctor Mod. CBR Materia 9 .
o (o] A hormigén
(2} > < > o = natural aparente/seca Atterberg organica sucs
Ll E x E - o (%) (gr/cm®) Hum. Opt.| Dens. Max. ||Hinchamiento | indiceCBR (%)
o [l (@] L.L. 1.P. #5 | #0,40 | #0,080| Pasa (%) (gr/cms) (%)
0,00
Relleno antrépico formado por limos arenosos
-0.50 de color pardo oscuro y arenas de color gris y
1
(1,40) pardo claro, junto con restos de escombros y Facilmente
5 N, ripable
bloques de roca y gravas de tamafos
-1,00 heterogéneos, etc.
-1,50
-2,00
-2,50
-3,00

" Observaciones: M.S.: muestra en saco; M.B.: muestra en bolsa; M.L.: muestra en bloque: M.P.: muestra parafinada; M.H.: muestra hincada; M.E.: muestra envasada

Emplazamiento de la calicata

Detalles de las paredes de la calicata

Detalles de los materiales de la calicata

OBSERVACIONES

Las paredes colapsan y se
derrumban facilmente.

Afluencia importante de
agua a cota -1,20 metros,
que impide la continuacion
en profundidad de la
calicata.

EXCMO. CONCELLO DE VIGO. SERVICIO DE PATRIMONIO HISTORICO

Clave SE-027/14

Proyecto de rehabilitacion de la “Casa do Patin” situada en la Ria San Miguel, n® 2-4-6 y la Rua Alfolies, n® 10 en Bouzas — Vigo (Pontevedra)
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@‘ C. n‘I‘r.I REGISTRO DE DATOS DE CAMPO. CALICATAS DE RECONOCIMIENTO SUPERFICIAL
| ]

|| PETICIONARIO: EXCMO. CONCELLO DE VIGO OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PROYECTO: REHABILITACION DE LA “CASA DO PATIN” EN BOUZAS — VIGO (PONTEVEDRA) TECNICO ENCARGADO: E. Villota FECHA: 12-03-14 ||

|| CALICATA N©°: Calicata “C-3” || SITUACION: Rua S. Miguel, n°® 2-4-6 y Rua Alfolies — Vigo (Pontevedra) | COTA DE INICIO: A nivel de la Raa S. Miguel || COTA FINAL: COTA -1,20 metros || MAQUINA EMPLEADA: Retroexcavadora mixta JCB 3CX ||

_ [a)]
w
> < 8 8 < @ ENSAYOS DE LABORATORIO
~ Z A~ - > ] Q o =
0 n ] = 5] [
308 g o ol 2 Q = Q ]
I & 2 = < . =)
O aE Q o a E g s
g ¢ &y g DESCRIPCION DEL TERRENO P x ra o w
S o~ = 3 o] 3 a a ) ) | Agresividad ai CLASIFICACION
o (7)) w Q w o) < Humedad Densidad Limites de Granulometria (% que pasa) Préctor Mod. CBR Materia hormigén
(2} > < > o = natural aparente/seca Atterberg organica sucs
Ll E x E - o (%) (gr/cm®) Hum. Opt.| Dens. Max. ||Hinchamiento | indiceCBR (%)
o [l (@] L.L. 1.P. #5 | #0,40 | #0,080| Pasa (%) (gr/cms) (%)
0.00 Relleno antrépico formado por limos arenosos
L
de color pardo oscuro y arenas de color gris y
pardo claro, junto con fragmentos de conchas.
-0.50 12 Ademas se identifica restos de escombros N Facilmente
! (1.20) . 1 ripable
formados por algun bloque de roca y gravas de
tamafos heterogéneos, trozos de ladrillos y
-1,00 otros.
-1,50
-2,00
-2,50
-3,00

" Observaciones: M.S.: muestra en saco; M.B.: muestra en bolsa; M.L.: muestra en bloque: M.P.: muestra parafinada; M.H.: muestra hincada; M.E.: muestra envasada "

OBSERVACIONES

Las paredes colapsan y se
derrumban facilmente, una
vez que se corta el nivel
freatico.

Afluencia importante de
agua a cota -1,00 metros,
que impide la continuacion
en profundidad de la
calicata.

Emplazamiento de la calicata Detalles de las paredes de la calicata Detalles de los materiales de la calicata
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@‘ ( . ntr.l REGISTRO DE DATOS DE CAMPO. SONDEOS GEOTECNICOS
| ]

|| PETICIONARIO: EXCMO. CONCELLO DE VIGO OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PROYECTO: REHABILITACION “CASA DO PATiIN” TECNICO ENCARGADO: E. VILLOTA FECHA INICIO: 12-03-14 FECHA FINAL: 12-03-14 ”

” SONDEO N°: SONDEO “s-1" NATURALEZA DEL TERRENO: DEPOSITOS MARINOS SITUACION: RUA SAN MIGUEL - BOUZAS (VIGO) COTA DE INICIO: A NIVEL DE LA RUA SAN MIGUEL COTA FINAL: COTA -10,00 METROS I|

ENSAYOS IN SITU ENSAYOS DE LABORATORIO

DESCRIPCION DEL TERRENO RECUPERACION R.Q.D. GRADO DE ALTERACION MUESTRAS DE OTROS
Ensavo SPT Densidad imi Granulometria (% que pasa) i OTROS
TERRENO ENSAYOS || Humedad ensidal Limites de que p Corte directo|

natural aparente/aseca Atterberg ENSAYOS
Tipo de (%) (gr/cm?) ® c
Cota Golpeo Nis Cota muestra L.L. LP. #5 | #0,40 | #0,080  Pasa | (o) | (Kg/ecm?)

(METROS)
SIMBOLOGIA

(%) (%) (ISRM)

TIPO DE BATERIA
Y DIAMETRO
TIPO DE CORONA
ESCALA (METRIOS)
NIVEL GEOTECNICO
NIVEL FREATICO
Ne° DE FRACTURAS CADA
30 cms (N30).

ESPESOR DEL NIVEL

25| 50| 75 |100 20 40 |60 |80 pOO VI viwnvi|impn 1

o

,00

Relleno antrépico formado por unas arenas
limosas de color pardo claro-ocre y grano
medio y unos limos arenosos de color pardo
(1,80) oscuro y grano fino, junto con algunos
-1,00 pequefios restos de escombros y fragmentos N,
de conchas. Estos rellenos fueron utilizados
en su dia para la formacién de explanada y 1,20 metros
urbanizacion de la zona. (12-03-12)

-1,20 M.E. No agresiva
al hormigén

-1,50-2,10 M.1.
(4-5-4-5) 20,93 1,47/1,22 N.P. N.P. 95,0 80,8 9,9 0,0 30° 0,15 No agresivo

-2,00
B.S. -2,10-2,70 3-2-3-3
101 @ Depésitos marinos costeros correspondientes
con arenas fangosas de color negro

localizandose al final del tramo numerosos

-3,00 (2,70) fragmentos de conchas y un nivel basal de N2
' gravas cuarciticas subredondeadas. Se trata

de materiales en proceso de consolidacion,

de compacidad muy floja y significativo
-4,00 -4,00-4,45 | 10-17-39-R

contenido en materia organica.

Sustrato rocoso de naturaleza gneisica
formado por fragmentos rocosos y tramos de
suelos correspondientes con arenas limosas
de color pardo y grisaceo. En su conjunto se
encuentra  alterado en G.M. Iv e
intensamente fracturado. Se identifican
fragmentos rocosos sanos o ligeramente
meteorizados de manera discontinua. Se
identifican intercalaciones de naturaleza
granitica. Ripable mediante medios pesados.

-5,00

(1,90) Ns

-6,00

Sustrato rocoso de naturaleza gneisica de
color grisaceo en corte fresco, ocre por
alteracion, grano fino, intensa a
moderadamente fracturado y alterado en
G.M. Ill. Presenta una matriz sana Yy
fracturas primarias con angulos entre 15°-
35° con respecto a la vertical del sondeo, con
patinas anaranjadas por oxidacién en los
planos de discontinuidad y fracturas Na
secundarias subverticales. Se observan
pequefias venillas de cuarzo paralelas a la
foliacion.

----- fmm = -7,00

-8,00 (3,60)
35
5-10
r==- -8,80-9,05| M.P. 2,65

B.D.
86 O D

Compresién simple
qu= 343,64 Kg/em®
-9,00
A partir de los 9,30 metros de profundidad se
identifica un sustrato rocoso granitico de
color grisaceo, textura granuda, grano
grueso, moderadamente fracturado, alterado

_____ L — - -10,00 en G.M. I
FIN DEL SONDEO (-10,00 metros)

-11,00

-12,00

Observaciones: B.S.: Bateria sencilla; B.D.: Bateria doble; B.T.: Bateria triple; W: Corona widia; D: Corona diamante; M.l.: Muestra inalterada; M.P.: Muestra parafinada; M.A.: Muestra alterada; M.E.: Muestra envasada; SPT: Ensayo de penetracion estandar; R: Rechazo
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REGISTRO DE DATOS DE CAMPO. SONDEOS GEOTECNICOS

FECHA FINAL: 12-03-14 ||

PROYECTO: REHABILITACION “CASA DO PATIN” TECNICO ENCARGADO: E. VILLOTA FECHA INICIO: 12-03-14
COTA FINAL: COTA -10,00 METROS ||

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO
COTA DE INICIO: A NIVEL DE LA RUA SAN MIGUEL

SITUACION: RUA SAN MIGUEL - BOUZAS (VIGO)

|| PETICIONARIO: EXCMO. CONCELLO DE VIGO
NATURALEZA DEL TERRENO: DEPOSITOS MARINOS

|| SONDEO N°: SONDEO “s-1"

Avwy

niTe

ﬁl.\lnp_.‘“

Emplazamiento del sondeo “S-1"

Croquis situacion del sondeo “S-1"

S-1 (7,00-10,00 m)

S-1 (3,30-7,00 m)

Clave SE-027/14

S-1 (0,00-3,30 m)
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Pagina 1 de 3
PDC-1

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
CONTINUA PESADA T1PO BORROS

PETICIONARIO:

EXCMO. CONCELLO DE VIGO. SERVICIO DE PATRIMONIO HISTORICO

OBRA: REHABILITACION DE LA ""CASA DO PATIN" P.D.C. N® 1 de 3
FECHA: 1270372014
SITUACION: RUA S. MIGUEL - RUA ALFOLIES - BOUZAS - VIGO (PONTEVEDRA)

COTA INICIO:

A NIVEL DE LA RUA SAN MIGUEL

CLAVE: SE-027/14

NIVEL FREATICO:

NO DETECTADO

RESUMEN Datos de campo

Nborros | Prof.Par. | Profund. C(?mpa ‘Nbonos vs Profundidad (cm)|
(cm) (cm) cidad
Nborros
0] 0] 0]
5 20 20 suelta o 0 20 40 80 80 100
4 20 40 \I
4 20 60 50 |
3 20 80 /
muy suelta
2 20 100 wo |
3 20 120 \|
3 20 140 150 \\
9 20 160 g \
17 20 180 E 200 \
18 20 200 E \/
11 20 220 media & 250 /
12 20 240 \
o 20 260 300 \
10 20 280
19 20 300 350
66 20 320 muy densa
200 20 340 rechazo
400

D. Luis Alberto Otero Lemos
JEFE DE AREA GEOTECNIA (GTC/GTL)

D. Emilio Otero Martinez
DIRECTOR DEL LABORATORIO
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@ ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
G.C.I‘Th‘.| CONTINUA PESADA TIPO BORROS

PETICIONARIO:

EXCMO. CONCELLO DE VIGO. SERVICIO DE PATRIMONIO HISTORICO

OBRA: REHABILITACION DE LA "CASA DO PATIN" P.D.C. N©® 2 de 3
FECHA: 1270372014

SITUACION: RUA S. MIGUEL - RUA ALFOLIES - BOUZAS - VIGO (PONTEVEDRA)

COTA INICIO: A NIVEL DE LA RUA SAN MIGUEL CLAVE: SE-027/14

NIVEL FREATICO:

NO DETECTADO

RESUMEN _ Datos de campo

Nborros | Prof.Par. | Profund. Cgmpa [Nborros vs Profundidad (cm) |
(cm) (cm) cidad
Nborros
0 (0] (0]
1 20 20 o 0 20 40 69 80 100
2 20 40 \
2 20 60 50 1]
3 20 80 muy suelta \
4 20 100 100 1
4 20 120 :
4 20 140 150 \
6 20 160 suelta E \
13 20 180 % 200 \
15 20 200 ] e |
media 5 \
15 20 220  oeo ~_
™~
17 20 240 \
28 20 260 densa 200
31 20 280 - |
45 20 300
muy densa 350
71 20 320
200 20 340 rechazo
400
D. Luis Alberto Otero Lemos D. Emilio Otero Martinez

JEFE DE AREA GEOTECNIA (GTC/GTL) DIRECTOR DEL LABORATORIO
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PDC-3

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
CONTINUA PESADA TI1PO BORROS

PETICIONARIO:

EXCMO. CONCELLO DE VIGO. SERVICIO DE PATRIMONIO HISTORICO

OBRA: REHABILITACION DE LA ""CASA DO PATIN" P.D.C. N® 3 de 3
FECHA: 1270372014
SITUACION: RUA S. MIGUEL - RUA ALFOLIES - BOUZAS - VIGO (PONTEVEDRA)

COTA INICIO:

A NIVEL DE LA RUA SAN MIGUEL

CLAVE: SE-027/14

NIVEL FREATICO:

NO DETECTADO

RESUMEN _ Datos de campo

Nborros | Prof.Par. | Profund. Cgmpa [Nborros vs Profundidad (cm)|
(cm) (cm) cidad
Nborros

(0} (0} (0}
5 20 20 o 0 29 49 69 89 100
5 20 40 suelta \l
5 20 60 50 |
3 20 80 /
2 20 100 w0 I
2 20 120 I\
3 20 140 muy suelta 150 H
3 20 160 g \
4 20 180 % 200 | |
4 20 200 E 7
26 20 220 densa | &
24 20 240 media \
3 20 260 muy suelta 200
10 20 280 media
54 20 300 muy densa 350

200 20 320 rechazo

400

D. Luis Alberto Otero Lemos

JEFE DE AREA GEOTECNIA (GTC/GTL)

D. Emilio Otero Martinez
DIRECTOR DEL LABORATORIO
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CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN EL PG-3

Ensayos de laboratorio
Pagina 1de 11

Tipo de suelo

Granulometria

Limites Atterberg

Ensayos quimicos Deformacion

Terraplenes en general

Pasa tamiz 20 mm > 70% 6

Pasa tamiz 0,08 mm > 35%

Suelos seleccionados

Tamafio max. < 100 mm

Pasa tamiz 0,4 mm < 15%

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

*pasa tamiz 0,08 mm < 25%

L, L,<30 ylP.<10

Materia organica < 0,2 %

Sales solubles < 0,2%

Suelos adecuados

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

Pasa tamiz 0,08 mm < 35%

L.L. <40y si

L.L.>30ell.P.>4

Materia organica < 1 %

Sales solubles < 0,2%

Suelos tolerables

L.L. <65y si

L.L.>40 el 1.P.> 0,73

Materia organica < 2 % Colapso < 1%

Yesos < 5% . .
Hinchamiento < 3%
Otras s.s. distintas < 1%

Suelos marginales

L.L. >90 y si

el 1.P< 0,73

Materia organica < 5 % Hinchamiento < 5%

Suelos inadecuados

los que no se pueden incluir en las categorias anteriores

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN CASAGRANDE

GW
GP

GM

SwW

SUELOS
DE
GRANO
FINO

SUELOS Ml

TR
111 e
/H\H"H MH

PT

Y ORGANICOS




Ensayos de laboratorio
Pagina 2 de 11

@ HOJA RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE
G.Centrel LABORATORIO DE MUESTRAS DE SUELO
DATOS DE LA OBRA CLAVE:

Obra: Rehabilitacién de la "Casa do Patin™

Descripcion: Estudio geotécnico

Situacion: Rua San Miguel-Ruda Alfolies - Bouzas - Vigo (Pontevedra)
Peticionario: Excmo. Concello de Vigo. Servicio de Patrimonio Histérico

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra n©: EL-120314/02

Fecha de Toma: 12-mar-2014

Fecha del ensayo: 17-mar-2014

Lugar de la Toma: Sondeo "S-1"

Cota de la muestra: Cota -1,50-2,10 metros respecto cota inicio del sondeo

Tipo de muestra: Arenas limosas mal graduadas correspondientes con depdsitos marinos

RESULTADOS OBTENIDOS

1, Analisis Granulométrico: 2, Limites Atterberg:
. (%)
Tamices
pasa acumula.
25 100,00 Limite Liquido (L.L.) (% ): -
20 99,11
10 96,15 Limite Plastico (L.P.) ( % ): -
5 95,00
2 93,41 Indice Plasticidad (1.P.) (% ): No plastico
0,4 80,84
0,08 9,91
PASA 0,00
3, Determinaciones Fisico - Quimicas: 4, Determinaciones Geomecanicas:
Densidad aparente ( gr / cm®): 1,47 Angulo rozamiento interno ( ©): 30°
Densidad seca ( gr / cm?®): 1,22 Coeficiente de cohesion ( Kg 7/ cm?): 0,15
Humedad natural ( % ): 20,93 Rest. compresién simple (N / mm?):
Materia organica ( % ): Densidad Proctor Modif.:
Acidez Baumann Gully ( ml / Kg ): 58 indice C. B. R. :
Contenido en sulfatos ( mg / Kg ): 12 Hinchamiento ( % ):
Contenido en sales solubles (% ): Colapso:

Contenido en yesos ( % ):

Clasificacion del terreno segun PG-3: Suelo tolerable
Clasificacion del terreno segun Casagrande: Arenas ""SM-SP"

OBSERVACIONES

Vigo (Pontevedra), a 17 de Marzo de 2014

Luis Alberto Otero Lemos Emilio Otero Martinez
Fdo. Jefe de area de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio



Ensayos de laboratorio
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@ INEORME DE ENSAYO DE HUMEDAD
G.Centrel NATURAL MEDIANTE SECADO

EN ESTUFA (UNE 103300/93)

DATOS DE LA OBRA CLAVE:
Obra: Rehabilitacion de la "Casa do Patin™

Descripcion: Estudio geotécnico

Situacion: Rua San Miguel-Ruaa Alfolies - Bouzas - Vigo (Pontevedra)
Peticionario: Excmo. Concello de Vigo. Servicio de Patrimonio Histérico

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra n©: EL-120314/02

Fecha de Toma: 12-mar-2014

Fecha del ensayo: 13-mar-2014

Lugar de la Toma: Sondeo "S-1"

Cota de la muestra: Cota -1,50-2,10 metros respecto cota inicio del sondeo

Tipo de muestra: Arenas limosas mal graduadas correspondientes con depdsitos marinos

RESULTADOS OBTENIDOS

HUMEDAD NATURAL
Tara 361,6
Tara+suelo+agua 514,7
Tara+suelo 488,2
HUMEDAD NATURAL (%6) 20,93

OBSERVACIONES

Vigo (Pontevedra), a 17 de Marzo de 2014

Luis Alberto Otero Lemos Emilio Otero Martinez
Fdo. Jefe de area de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio



Ensayos de laboratorio
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@ INFORME DE ENSAYO DE
G.Centrel DENSIDAD APARENTE/SECA

(UNE 103301/94)

DATOS DE LA OBRA CLAVE:
Obra: Rehabilitacion de la "Casa do Patin™

Descripcion: Estudio geotécnico

Situacion: Rua San Miguel-Ruaa Alfolies - Bouzas - Vigo (Pontevedra)
Peticionario: Excmo. Concello de Vigo. Servicio de Patrimonio Histérico

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra n©: EL-120314/02

Fecha de Toma: 12-mar-2014

Fecha del ensayo: 13-mar-2014

Lugar de la Toma: Sondeo "S-1"

Cota de la muestra: Cota -1,50-2,10 metros respecto cota inicio del sondeo

Tipo de muestra: Arenas limosas mal graduadas correspondientes con depdsitos marinos

RESULTADOS OBTENIDOS

DENSIDAD APARENTE/SECA
Masa muestra, M1 100,00 gr
Masa muestra + parafina, M2 129,10 gr
Masa parafina, M3 29,10 gr
Volumen parafina, V1 32,33 cm®
Masa sumergida, M4 28,80 gr
Volumen muestra, V2 67,97 cm®
DENSIDAD APARENTE 1,47 gr/cm®
DENSIDAD SECA 1,22 gr/cm3

OBSERVACIONES

Vigo (Pontevedra), a 17 de Marzo de 2014

Luis Alberto Otero Lemos Emilio Otero Martinez
Fdo. Jefe de area de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio
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DATOS DE LA OBRA

Ensayos de laboratorio
Pagina 5de 11

INFORME DE ENSAYO DE
GRANULOMETRIA DE SUELOS

POR TAMIZADO (UNE 103101/95)

CLAVE:

Obra:
Descripcion:
Situacion:
Peticionario:

Rehabilitacion de la "Casa do Patin™

Estudio geotécnico
RuUa San Miguel-Rua Alfolies - Bouzas - Vigo (Pontevedra)
Excmo. Concello de Vigo. Servicio de Patrimonio Histdrico

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra n©°:

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

EL-120314/02
12-mar-2014
13-mar-2014
Sondeo "S-1"
Cota -1,50-2,10 metros respecto cota inicio del sondeo
Arenas limosas mal graduadas correspondientes con depdsitos marinos

RESULTADOS OBTENIDOS

Granulometria (UNE 103101)

Tamices Retenido tamices % Acumulados
U.N.E. (mm) Peso (g) % |Retenido| Pasa
100 0,00 0,00 0,00 100,00
90 0,00 0,00 0,00 100,00
80 0,00 0,00 0,00 100,00
63 0,00 0,00 0,00 100,00
50 0,00 0,00 0,00 100,00
40 0,00 0,00 0,00 100,00
25 0,00 0,00 0,00 100,00
20 10,00 0,89 0,89 99,11
10 33,10 2,96 3,85 96,15
5 12,90 1,15 5,00 95,00
2 17,80 1,59 6,59 93,41
0,4 140,70 12,57 19,16 80,84
0,08 794,20 70,94 | 90,09 9,91
PASA 110,90 9,91 | 100,00 0,00
TOTAL 1119,60

OBSERVACIONES

% Que Pasa

GRAFICO GRANULOMETRICO

100,0

T T -H( >~
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20,0

10,0

0,0 &
0,01

0,1

1 10
Tamices U.N.E. (mm)

100

Vigo (Pontevedra), a 17 de Marzo de 2014

Luis Alberto Otero Lemos

Fdo. Jefe de area de geotécnia (GTC/GTL)

Emilio Otero Martinez
Fdo. Director de laboratorio
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DATOS DE LA OBRA

Ensayos de laboratorio
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INFORME DE ENSAYO DE LIMITES

DE ATTERBERG (UNE 103103794,
(UNE 103104-93;: UNE 103108-96)

CLAVE:

Obra:
Descripcion:
Situacion:
Peticionario:

Rehabilitacion de la "Casa do Patin™
Estudio geotécnico

Rua San Miguel-Raa Alfolies - Bouzas - Vigo (Pontevedra)

Excmo. Concello de Vigo. Servicio de Patrimonio Histérico

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra n©°:

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

EL-120314/02
12-mar-2014

Sond

13-mar-2014

eo "S-1"

RESULTADOS OBTENIDOS

Cota -1,50-2,10 metros respecto cota inicio del sondeo

Arenas limosas mal graduadas correspondientes con depdésitos marinos

Limites de Atterberg

100

Limite Liguido

90
80

N° de Golpes

70

Referencia Tara

Agua

a=(t+s+a)-(t+s)

60

Tara+Suelo+Agua

t+s+a

50

Tara+suelo

t+s

40

Tara

t

Suelo

s=(t+s)-t

% de Humedad

w=a*100/s

30

O>»O0OmZCT

| Limite Liquido I -

20

Limite plastico

(%)

N° de Golpes

Referencia Tara

Agua

a=(t+s+a)-(t+s)

Tara+Suelo+Agua

t+s+a

Tara+suelo

t+s

Tara

t

Suelo

s=(t+s)-t

% de Humedad

w=a*100/s

o N ®©

OBSERVACIONES

I Limite Plastico I -

6 7 89 10

30 40 )

NUMERO DE GOLPES

| Indice Plasticidad

No plastico |

Vigo (Pontevedra), a 17 de Marzo de 2014

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

Emilio Otero Martinez
Fdo. Director de laboratorio



Ensayos de laboratorio
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@ INFORME DE ENSAYO DE
G.Centrel AGRESIVIDAD DE SUELOS AL

HORMIGON (UNE 83962 Y 83963)

DATOS DE LA OBRA CLAVE:
Obra: Rehabilitacion de la "Casa do Patin™

Descripcion: Estudio geotécnico

Situacion: Ruda San Miguel-Rua Alfolies - Bouzas - Vigo (Pontevedra)
Peticionario: Excmo. Concello de Vigo. Servicio de Patrimonio Historico

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra n©: EL-120314/02

Fecha de Toma: 12-mar-2014

Fecha del ensayo: 15-mar-2014

Lugar de la Toma: Sondeo "S-1"

Cota de la muestra: Cota -1,50-2,10 metros respecto cota inicio del sondeo

Tipo de muestra: Arenas limosas mal graduadas correspondientes con depodsitos marinos

RESULTADOS OBTENIDOS

GRADO DE AGRESIVIDAD
PARAMETRO COMPROBADO RESULTADO OBTENIDO GRADO DE AGRESIVIDAD
Acidez Baumann-Gully 58 ml/Kg No agresivo
Contenido de sulfato (S0,%) 12 mg/Kg No agresivo
EVALUACION DEL CONJUNTO I

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

OBSERVACIONES

Vigo (Pontevedra), a 17 de Marzo de 2014

Luis Alberto Otero Lemos Emilio Otero Martinez
Fdo. Jefe de area de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio
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DATOS DE LA OBRA

Ensayos de laboratorio
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INFORME DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO

CONSOLIDADO-DRENADO (UNE 103401/98)

CLAVE:

Obra:
Descripcion:
Situacion:
Peticionario:

Rehabilitacion de la "Casa do Patin*

Estudio geotécnico

Rda San Miguel-Rua Alfolies - Bouzas - Vigo (Pontevedra)
Excmo. Concello de Vigo. Servicio de Patrimonio Histérico

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra n°:

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

DATOS DEL ENSAYO

EL-120314/02

12-mar-2014

17-mar-2014

Sondeo "'S-1"

Cota -1,50-2,10 metros respecto cota inicio del sondeo

Arenas limosas mal graduadas correspondientes con depdsitos marinos

Célula : f 50 mm Tiempo de consolidacién = 24 horas Velocidad de corte, mm/min = 0,20
RESULTADOS Punto 1 Punto 2 Punto 3
. Recta de regresién
Humedad inicial % 27,8 27,5 28,6 Y=a+bX
Humedad final % 29,3 29,1 30,3
Densidad aparente humeda g/cm3 2,10 2,06 1,92 a b
Densidad aparente seca g/cm? 1,64 1,62 1,50 0,1515 0,577
Tension Normal, Kp/cm2 2,0 4,0 6,0 Coeficiente de regresion r?
Tension Tangencial pico, Kp/cm? 1,31 2,46 3,61 1,000
" N\ A
0,2
30
£ g
£ g
= 0,0
2 E 20
s
=
£ 02 g
: N :
s S
g 2 10 +—
e 04 S— 5
06 00 /
0,0 1,0 20 30 4,0 50 6,0 7.0 00 10 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 70
Deformaion horizontal (mm) Deformacién horizontal (mm)
e Seriesl Series2 Series3 I e SerieS3 Series5 Series2
50 ~
=05768x+ 01515
Re=1
E 4,0
g —
= 30 —
=3
& 20 e
]
2
£ 10 —
00
10 2,0 30 4,0 5,0 6,0
Tension Normal, Kp/cm2
W
Angulo rozamiento interno 30 Cohesion (Kp/cm?) 0,15
Vigo (Pontevedra) a 18 de Marzo de 2014
Luis Alberto Otero Lemos Emilio Otero Martinez

Fdo. Jefe de area de Geotecnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio



Ensayos de laboratorio
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@ INFORME DE ENSAYO DE
G.Cenirel AGRESIVIDAD DE AGUAS AL

HORMIGON (Normas UNE)

DATOS DE LA OBRA CLAVE:
Obra: Rehabilitacion de la "Casa do Patin™

Descripcion: Estudio geotécnico

Situacion: Rua San Miguel-Raa Alfolies - Bouzas - Vigo (Pontevedra)
Peticionario: Excmo. Concello de Vigo. Servicio de Patrimonio Histoérico

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra n°: EL-120314/01

Fecha de Toma: 12-mar-2014

Fecha del ensayo: 13-mar-2014

Lugar de la Toma: Sondeo "S-1"

Cota de la muestra: Cota -1,20 metros respecto cota inicio sondeo
Tipo de muestra: Agua freatica

RESULTADOS OBTENIDOS

GRADO DE AGRESIVIDAD

PARAMETRO COMPROBADO RESULTADO OBTENIDO GRADO DE AGRESIVIDAD
Valor del PH (UNE 83952) 8,87 No agresivo
Temperatura 15,8 °C

115 ppm
Conductividad

171 ps
Magnesio (Mg*?) (UNE 83955) 6,81 mg/I No agresivo
Amonio (NH,") (UNE 83954) 3,50 mg/I No agresivo
Sulfato (SO,%) (UNE 83956) 29,60 mg/I No agresivo
CO, (UNE-EN 13577) 11,4 mg/I No agresivo
Residuo Seco (UNE 83957) 209 mg/I No agresivo
Cloruro (CI) 67,45 mg/| -

EVALUACION DEL CONJUNTO

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

OBSERVACIONES

Vigo (Pontevedra), a 17 de Marzo de 2014

Luis Alberto Otero Lemos Emilio Otero Martinez
Fdo. Jefe de area de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio



Ensayos de laboratorio
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@ HOJA RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE
G'C.ntr.l RESISTENCIA DE MUESTRAS DE ROCA

DATOS DE LA OBRA CLAVE:
Obra: Rehabilitacién de la "Casa do Patin™

Descripcion: Estudio geotécnico

Situacion: RuUa San Miguel-Rua Alfolies - Bouzas - Vigo (Pontevedra)
Peticionario: Excmo. Concello de Vigo. Servicio de Patrimonio Histérico

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra n©: EL-120314/03

Fecha de Toma: 12-mar-2014

Fecha del ensayo: 14-mar-2014

Lugar de la Toma: Sondeo "S-1"

Cota de la muestra: Cota -8,80-9,05 metros respecto la cota de inicio del sondeo
Tipo de muestra: Gneis

RESULTADOS OBTENIDOS

1. Determinaciones Fisicas: 2. Determinaciones Geomecanicas:
Densidad aparente ( gr / cm®): 2,65 Resistencia compresién uniaxial ( MPa ): 33,7
Densidad seca ( gr / cm3): Resistencia maxima en triaxial ( Kg/cm2 ):
Humedad natural ( % ): Deformacién en triaxial ( microstrain ):

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

indice de carga puntual ( N/mm? ):

OBSERVACIONES

Vigo (Pontevedra), a 17 de Marzo de 2014

Luis Alberto Otero Lemos Emilio Otero Martinez
Fdo. Jefe de area de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio



Ensayos de laboratorio
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@ INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A
G.Contrel compPRESION UNIAXIAL EN ROCA (UNE 22950-1/90

DATOS DE LA OBRA CLAVE:
Obra: Rehabilitacion de la "Casa do Patin™

Descripcion: Estudio geotécnico

Situacion: Rua San Miguel-Rua Alfolies - Bouzas - Vigo (Pontevedra)
Peticionario: Excmo. Concello de Vigo. Servicio de Patrimonio Histérico

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra n°: EL-120314/03

Fecha de Toma: 12-mar-2014

Fecha del ensayo: 14-mar-2014

Lugar de la Toma: Sondeo "S-1"

Cota de la muestra: Cota -8,80-9,05 metros respecto la cota de inicio del sondeo
Tipo de muestra: Gneis

RESULTADOS OBTENIDOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL
DIAMETRO TESTIGO D =72 mm
LONGITUD TESTIGO L = 180 mm
TENSION DE ROTURA 33,7 MPa
DENSIDAD APARENTE 2,65 gr/cm?®

kaf.
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Fnnn
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4200

2800

1400

=1=]

.0 0.6 1.2 1.8 2.4 3.0 mm Fecha 1 /7032014 8:45:17

OBSERVACIONES

Vigo (Pontevedra), a 17 de Marzo de 2014

Luis Alberto Otero Lemos Emilio Otero Martinez
Fdo. Jefe de area de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio






0.00 m

-1.00 m

-2.00 m

-3.00m

-4.00 m

-5.00m

-6.00 m

-7.00 m

-8.00 m

-9.00 m

-10.00 m

Rua San Miguel

2N

n Bll

0.00 m
-1.00 m
-2.00 m
-3.00 m
-4.00 m
-5.00 m
-6.00 m
-7.00 m
-8.00 m

-9.00 m

-10.00 m

Relleno antrépico formado por unas arenas limosas de color pardo claro-ocre y grano medio, junto con limos arenosos de color pardo oscuro y grano fino. Ademas se identifican pequefios restos de

escombros y fragmentos de conchas. Estos rellenos fueron utilizados para la formacién de explanada y urbanizacién de la zona. Presenta una tension admisible muy baja inferior a 0,50 Kp/cm?2.

Depésitos marinos costeros correspondientes con un horizonte de arenas fangosas de color negro pasando en profundidad a un tramo de arenas grisaceas con numerosos fragmentos de conchas y un

horizonte basal de gravas cuarciticas subredondeadas. Se trata de materiales en proceso de consolidacién de compacidad muy floja y significativo contenido en materia organica. Presenta una tensién

admisible muy baja, inferior a 0,50 Kp/cm=2.

Sustrato rocoso de naturaleza gneisica formado por fragmentos rocosos y tramos de suelos correspondientes con arenas limosas de color pardo y grisaceo. En su conjunto se encuentra alterado en

G.M. IV e intensamente fracturado. Se identifican fragmentos rocosos sanos o ligeramente meteorizados de manera discontinua. Se identifican intercalaciones de naturaleza granitica. Presenta una

tension admisible de hasta 2,50 Kp/cm?2.

Sustrato rocoso de naturaleza gneisica de color grisaceo en corte fresco, ocre por alteracién, grano fino, intensa a moderadamente fracturado y alterado en G.M. Ill. Presenta una matriz sana y

fracturas primarias con angulos entre 15°-35° con respecto a la vertical del sondeo, con patinas anaranjadas por oxidacion en los planos de discontinuidad y fracturas secundarias subverticales. Se

observan pequefias venillas de cuarzo paralelas a la foliacién. A partir de los 9,30 metros de profundidad se identifica un sustrato rocoso granitico de color grisaceo, textura granuda, grano grueso,

moderadamente fracturado, alterado en G.M. Ill. En su conjunto presenta una tensién admisible de hasta 4,00 Kp/cm=2.
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@G C. n-l-r.l Calculo de tensiones admisibles vy evaluacién de asientos

METODOLOGIA DE CALCULO EMPLEADA
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@G C. n-l-r‘l Célculo de tensiones admisibles y evaluacién de asientos

» 1.METODOLOGIA EMPLEADA EN EL CALCULO DE TENSIONES ADMISIBLES

De manera general podemos hablar de tres tipos de cimentacién previstas:
cimentaciones superficiales mediante zapatas bien apoyadas en suelos, bien en roca,
cimentaciones superficiales mediante losas de cimentacion apoyadas en suelos y
cimentaciones profundas mediante pilotes o micropilotes empotrados en roca
preferentemente. Para cada una de las diferentes tipologias se empleara la metodologia
recomendada en la Guia de Cimentaciones en Obras de Carreteras editada por la
Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento, asi como otras normativas de

referencia vigentes (C.T.E., R.O.M., Eurocddigo,...) y que se describen a continuacion:

® Cimentaciones superficiales en roca.

En caso de rocas blandas con una resistencia a la compresion simple (gq,<1 Mpa) o
fuertemente fracturadas o diaclasadas (RQD < 10%), se considerara la roca como si se
tratase de un suelo, con su correspondiente método de calculo que se explicard mas
adelante. En caso de rocas menos débiles, menos diaclasadas y menos alteradas que lo

indicado, se puede determinar una presion admisible a partir de los datos siguientes:

r
e Resistencia a compresiéon simple de la roca sana, qu.

o Tipo de roca.

e Grado de alteracion medio.

\. Valor del RQD y separaciones de las litoclasas.

Estos parametros deben ser los representativos del comportamiento del volumen de
roca situado bajo la cimentacién hasta una profundidad de 1,5 B*, medida desde su

plano de apoyo. La presion admisible puede estimarse mediante la siguiente expresion:

_ox . /q
0o = 2*Riasm siendo Rigm =P ¥, *a, * o, * F”
0
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@.Con’rrol

donde:

Calculo de tensiones admisibles vy evaluacién de asientos

Po = Presidn de referencia, en este caso 1 MPa (10 Kg/cm?).
q. = Resistencia a compresidn simple de la roca sana (Kg/cm?).

o ;= Parametro adimensional en funcion del tipo de roca, segun tabla adjunta:

GRUPC N.° NOMBRE GENERICD EJEMPLOS o,

Rocas carbonatadas con estructura bien « Calizas, dolomias ¥ marmoles puros

desarrollada * Calcarenitas de baja porosidad e

* Granitos, cuarcitas

* Andesitas, riolitas 0

* Pizarras, esquistos y gneises &
(esquistosidad subhorizontal)

2 Rocas igneas y rocas metamdrficas (*)

* Calizas margosas, argilitas, limalitas,
Rocas sadimentarias (**) y areniscas y conglomerados
algunas metamdrficas * Pizamas y esquistos (esquistosidad 08
varticalizada)
* Yasos

« Areniseas, limolitas y conglomarados
4 Roecas paco soldadas poeo cemeantados 04
* Margas

a =

a 3=

o 3=

Pagina 3 de 38

Parametro adimensional en funcidon del grado de meteorizacidon (ISRM),

segun:

Grado meteorizacion (G.M, I)----------=------ a,= 1.0
Grado meteorizacién (G.M. II)---------------- a,=0.7
Grado meteorizacion (G.M. III)--------------- a,= 0.5

parametro adimensional en funcidon de las litoclasas, bien calculado a
partir del valor del RMR en los sondeos mecanicos o bien a partir de un
censo de litoclasas en afloramientos préoximos a la zona de cimentacion,

segun:

a — i
3a W’lm
RQD(%
P 7y Qmé :

min (& 3, & 3) siendo

EXCMO. CONCELLO DE VIGO. SERVICIO DE PATRIMONIO HISTORICO



@G C. n-l-r‘l Célculo de tensiones admisibles y evaluacién de asientos

® Cimentaciones superficiales en suelos.

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

Terzaghi, y que se explicaran a continuacion.

v Calculo de la carga de hundimiento a partir de la resistencia en punta.

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

y cuyo calculo se explica a continuacion:

3 M?xh
(M +P)xSxe

siendo:

R = resistencia dindmica unitaria en punta (Kg/cm?), también conocida como Quin.

O
1l

peso de la maza, en este caso 63,50 Kg.

h

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

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

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

K e = penetracion por golpe (20/Nyg).
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@G C. n-l-r‘l Célculo de tensiones admisibles y evaluacién de asientos

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

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

Qdin
20

est —

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

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

Terrenos granulares (arenas y gravas) Qadm = Test
Terrenos cohesivos (limos y arcillas) Qadm = GESt

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

explicara a continuacion.

En estos casos se emplean las correlaciones empiricas establecidas por Terzagui y
Peck, donde ligan el ancho del cimiento y la tension media admisible con el resultado del
ensayo de penetracion estandar SPT y un asiento asignado de 1” (2,54 cm) o las de
Meyerhof, donde liga la tensidon admisible media y el asiento que se produce en un
espesor de terreno igual a la anchura del cimiento, contando a partir de la cota de

desplante de la cimentacion.

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

penetracién, o con otro tipo de ensayos in situ a su vez correlacionables.
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Cuando la superficie del terreno sea marcadamente horizontal (pendiente inferior al
10%), la inclinacion con la vertical de la resultante de las acciones sea menor del 10% y
se admita la produccién de asientos de hasta 25 mm, la presidon vertical admisible de

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

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

D S
=12N . |1+ —|-| =~ | KN/m?
qadm SPT( 38] 25

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

DI](S.) (B+03)
=8N [1+— || 2t [ 2222 |  KN/m?
qadm SPT[ 3B:| 25 ( B j

siendo:

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

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

misma.

St = asiento total admisible en milimetros.

D = profundidad bajo la superficie del terreno.

D . . . . .
{1+3—B = el valor a introducir en la ecuaciones sera menor o igual a 1,3.

v Célculo de la carga de hundimiento a partir de la ecuacién general.

En terrenos predominantemente limosos y arcillosos (>35-40% finos), se emplea el
método de Terzagui o Hansen, el cual se basa en la hipétesis de un mecanismo de rotura
bidimensional, junto con una ley de resistencia del terreno, estableciendo las condiciones
limites de equilibrio, entre las fuerzas aplicadas externamente (cargas) y las
desarrolladas en el terreno para contrarrestarlas. Segun este método, la presién vertical
de hundimiento es la suma de tres términos que representan la contribuciéon a la
capacidad de soporte, de la sobrecarga existente al nivel de cimentacion g, de la cohesion

del terreno c, y de su peso propio. La ecuacion es del siguiente tipo:
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Puh = (@*Ng*dg*ig*sq*ta*rq) +(c*N*¥dc*ic*sc*¥te*re) +(0,5*¥y*B*Ng*dg*ig* sg*tg*rg)
donde:

[ pwh = Presién vertical de hundimiento.

g = Sobrecarga actuante al nivel del plano de cimentacién, en el entorno del

cimiento.

Cohesion de calculo.

0
I

y = Peso especifico del terreno.

B* = Anchura equivalente del cimiento.

Ng, No, Ng = Factores de capacidad de carga, adimensionales y dependientes del

angulo de rozamiento interno.

dq, iq, sq, tq, rg =Factores adimensionales para considerar el efecto de la
resistencia 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. Los subindices q, ¢, v, indican en cual de los tres

\ términos de la formula polindmica deben aplicarse.

Consideraciones sobre los factores de carga:

Los factores de capacidad de carga Ng, Nc. y Ng, se calcularan mediante las
expresiones analiticas siguientes:
Ng-1

Nc = Ng =2*(Nq-1) *tg¢

_1+seng * g9
tg¢

~ 1+seng

Para el calculo de situaciones de corto plazo, en los que ¢calculo = 0, los factores

de capacidad de carga toman los siguientes valores:

Ng =1 N. = 5,14 Ng = 0

En la siguiente tabla se indican los valores de los factores de capacidad de carga

para diversos valores del angulo de rozamiento interno:
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@G C. n-l-r.l Calculo de tensiones admisibles vy evaluacién de asientos

TABLA 46,  FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

21 71 158 47

22 Ta 164 55

23 g7 121 65

24 ag 193 I8

25 107 n7 a0

28 1na 3 10,6

27 122 o 12.4

28 147 x4 146

29 164 8 171

a0 124 ;1 20,1

N 208 2.7 238

3z 2 x5 n7

32 261 m|E 226

£ 284 422 24

a5 a3 461 45,2

38 s B0 6 E34

a7 424 LB g3.2

a8 4849 B14 T4.8

39 &0 £70 a0

4 642 53 1061

41 T8 219 126,7

42 854 @7 151,9

43 290 10561 1228

a4 153 1184 =08

45 1349 1339 X717
(%) Los wvaloress dal Tachor de I.‘:EIPEGIIJEIZI da canga M qua == Indmn.mrreapunmn a clmantadonas convancionales de horm
gjn ap-:f,‘:adaa dirsctamenta an &l arranc. Enallas, &8 pmduu::a Lra cdara unicn tuIIGI’B lag dafomackngs hoAzoniaks
d mnEsh I'lDI'I'I'IIQjI‘I-IBI'I'EI‘III. Exlstan EIQ.II'B& cimeniacknes ESFIEdEIEkS an las e esta conframisnio |:-:u:|rla ==
mentadonss prefabicadas, losas o clmentadonss con juntss muy prodmas (bicques de mampostana, por gemplol. En d
chas circunstandas g5 rcomianda utilizar un cosfidsanis HE Igual A la mitad del Indicado anla abla.

Consideraciones sobre la resistencia al corte del terreno sobre el plano de apoyo:

El terreno que existe sobre el plano de cimentacién colabora de una manera pasiva,
pero eficaz, frente al hundimiento. Dicha colaboracion se debe fundamentalmente a su
propio peso, aunque también puede contribuir con su resistencia al corte (se necesitara
una mayor longitud de la linea de rotura. La colaboracién debida al peso se introduce a

través del parametro g, indicado en la formulacién precedente.

En general no es prudente contar con la colaboracidon debida a la resistencia al corte
del terreno situado por encima del plano de apoyo. Unicamente cuando se pueda
garantizar que el terreno en cuestion sea de resistencia semejante —parametros (c, ¢)—
al que existe bajo el plano de apoyo, se garantice su permanencia a lo largo del tiempo, y
siempre que no se esté en terrenos inclinados o proximos a bordes de taludes, se podran

usar los siguientes valores de los parametros d.
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[
D
d, =1+ 2tgp(1- seng)*arctg [@j

< dc=d 1+ Z(MJQ— sen¢)2arctg(3j
Nc B*

d, =1

9

-

El arco que se menciona en estas féormulas se expresara en radianes. En esta
expresidon, D es la profundidad de cimentacion. Si esta profundidad resultase superior a
2B* se supondra D = 2B.

Consideraciones sobre la inclinacion de las cargas:

La inclinacion de las cargas tiene un efecto importante en la capacidad portante del
terreno y por dicho motivo debe realizarse un calculo especifico de los coeficientes
reductores correspondientes. Los valores que se recomiendan dependen del valor de las
acciones horizontales y verticales que previamente deben ser conocidas. Las férmulas

que permiten el célculo de los coeficientes de inclinacién son las siguientes:

. .
i, =(@-0,7t96;)" *(1-195,)

. _ (ig*Ng)-1
< " Ng-1

ig = (1_t953)3 * (1_t95|_)

.

donde 3B, 8L = Angulos de inclinacién de la carga respecto a la vertical.

Consideraciones sobre la forma de la cimentacién:

Para tener en cuenta la forma, en planta, de la cimentaciéon se utilizaran los

siguientes coeficientes:

Sq =S¢ :1+E*M S, :1_0,3*(Ej
L Nc L
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Calculo de tensiones admisibles vy evaluacién de asientos

Consideraciones sobre la proximidad de la cimentacion a un talud:

Existen cimentaciones a media ladera y cimentaciones proximas a taludes (por
ejemplo, estribos de puente cimentados superficialmente sobre los terraplenes de acceso)

que pueden ver su carga de hundimiento notablemente reducida debido a dicho efecto.
La forma de rotura en estos casos es similar a la indicada en la figura adjunta:

V&
=
] Ill Dy
I [
T
V| e
| '.I W= Pass dil draa sombiraaca
—_ | I|II & = Angule de rozamienio imomo
|
1 [
|
1 [ BT
| J, ] Jfl'll Jr i W
+ | r'+
— L -
]
'\-\.._\_\_\__ - __'_'_'_,_.'-
L=MN=g"[ N, g™
ot &l dnguio y debe sxpresarses sn radlanss,
de hundimiento es:

El valor de q a introducir en la formula polinédmica para la determinacion de la carga

_ 2*W*DW
q_ L2
donde:
(

g = Valor de la sobrecarga de tierras a considerar en la formulacidn analitica de
Brinch-Hansen.
w

Peso del area sombreada en la figura.

N

Distancia desde la cara exterior del cimiento al punto de aplicacion (centro de
gravedad del area sombreada) del peso W.

L = Longitud del segmento MN, determinado segun se especifica en la figura.
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@G C. n-l-r‘l Célculo de tensiones admisibles y evaluacién de asientos

Para obtener el valor de los coeficientes de reduccién por efecto de la proximidad a

un talud se recomienda utilizar las expresiones siguientes:

_ 5 _(tg*Nqg)-1 _
tq = (1—0,5tg l//) tc = W tg = tq
Para el caso particular de @calculo = 0, se pueden utilizar las expresiones
siguientes:
r
t, = (1 - 0,5 tg¥W )° Igual expresion para cualquier valor de ¢calculo.

< t=1-0,4W¥ Expresando W en radianes.

ty = No es de aplicacion, pues Ng = 0.

El angulo W, define el plano sobre el que actuaria la sobrecarga, g. Su valor puede
estimarse una vez se conoce la longitud L, cuyo valor se indica en la figura. Dado que en
la definicién de esta longitud L debe contarse a su vez con el valor W, la determinacion de

ambas variables, (L, W), requiere un calculo iterativo.

Para el caso de pendientes importantes (W>300°) el calculo de la seguridad frente a
la estabilidad global es absolutamente inexcusable, independientemente de la resistencia

que pudiera ofrecer el terreno.

Consideraciones sobre la inclinacién del plano de apoyo:

En ciertas ocasiones resulta conveniente construir cimentaciones superficiales sobre
planos inclinados, por ejemplo los apoyos de muros de contencidn se realizan en
ocasiones sobre planos inclinados en contrapendiente mejorando con ello su seguridad
frente al deslizamiento. También pueden existir situaciones en las que la cimentacion

queda inclinada desfavorablemente.

Este hecho puede ocurrir cuando se establecen cimentaciones en laderas de forma
escalonada, lo que a efectos practicos equivale a inclinar desfavorablemente el plano de
cimentacion. Los coeficientes de correccion que se recomiendan para tener en cuenta

este efecto son los siguientes:
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@G C. n-l-r‘l Célculo de tensiones admisibles y evaluacién de asientos

_ . . . rqg*Ng) -1
r,==e 21199 (el valor de n se introducira en radianes) r.= & =r
Nq _1 g q
Para el caso particular de @calculo = 0, se pueden utilizar las expresiones
siguientes:
r,=1 r.=1-0,4n r, = no es de aplicacion, pues N, =0

v Célculo de la presion admisible en arenas.

El reconocimiento de terrenos formados exclusivamente por arenas limpias, sin
cohesién alguna, es dificil pues, salvo que se utilicen técnicas muy especificas, no es
posible tomar muestras inalteradas que puedan ensayarse en laboratorio. En estas
situaciones es posible realizar investigaciones sencillas que permitan deducir el angulo de
rozamiento de las arenas en cuestion y después realizar los calculos de comprobacion.
Este procedimiento sera inexcusable en cimentaciones de gran importancia. Para obras
convencionales (puentes de luces moderadas, muros de escasa altura y obras de paso)
se considera aceptable comprobar la seguridad frente al hundimiento de acuerdo con el

procedimiento que se describe en este apartado.

Salvo circunstancias especiales, el limite de la presidon que puede aplicarse sobre
formaciones arenosas esta limitado por razones de asiento. La experiencia acumulada
durante casi medio siglo desde que Meyerhof propusiera la primera correlacion entre la
presion de servicio que puede admitirse y el indice N del ensayo SPT, para limitar a un
valor moderado los asientos posteriores, hace recomendable la utilizacién de la expresion

siguiente:

Pvaam=4Neo*fs* fo* fFL* f1* fw (KPa)

donde:

Neo = Valor de calculo del indice N del ensayo SPT, determinado como se indica a
continuacion. El valor del indice Ngo del ensayo SPT a utilizar en el calculo El valor del
indice N que debe usarse para entrar en la formulacién anterior debe obtenerse después

de considerar los siguientes aspectos.
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Los indices N que se obtienen directamente del ensayo SPT deben corregirse de
manera que queden normalizados a una presion efectiva de referencia, comun e igual a
100 KPa.

Para ello puede utilizarse la expresion siguiente:

Ncorregido = f*N

donde f es el factor de correccidn que se obtiene de la tabla siguiente:

TABLA 4.2, FACTOR DE CORRECCKIN DEL INDICE M DEL EMSAYO SPT POR EL EFECTO
DE L& SOBRECARGA EFECTIVA DE LAS TIERRAS
PRESIGN VERTICAL EFECTIVA["] FACTOR DE CORRECCION, f
AL NIVEL DEL ENSAYD (kPa) N oragisa = - N
i 20
5 15
50 12
100 1.0
20 na
400 & rmayor 05
(%] Se reflare al momentc an el que == mEallza &l erEayo.

fs = Factor de correccién adimensional que tiene en cuenta el ancho de la

cimentacion. Se utilizara el valor siguiente:

2
fB — (B-'_—g’ng < 1’5

fo = Factor de correccion adimensional que tiene en cuenta la profundidad de

cimentacion, D. Se evaluara mediante la expresion siguiente:
D
fo =|1+— (<15
3B

f. = Factor de correccion adimensional que tiene en cuenta la forma de la

cimentacion. Su valor de célculo es:

_(L+0,25*B
- 1,25* L
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fi, fw = Factores adimensionales para considerar el efecto del agua que pudiera

existir bajo la cimentacion.

Cuando sea esperable una situacién no hidrostatica y pueda existir un flujo de agua
ascendente, la presion admisible serd menor que la indicada y puede obtenerse mediante

el uso del factor de reduccidn siguiente:
fi=|1-1,%" <1
Y
donde:
/‘
fi = Factor de correccién por efecto del flujo ascendente del agua.
I, = Gradiente vertical del flujo del agua.
Yy’ = Peso especifico sumergido del suelo.

Yw = Peso especifico del agua.

-

Las cargas admisibles de cimentaciones apoyadas sobre arenas no saturadas

pueden calcularse mediante el uso del factor de ampliacion siguiente:
hW
fw =1+ O,GE < 1,8

donde:
f., = Factor de correccion para condiciones de cimentacion en arenas no saturadas.

< hy = Profundidad minima del nivel freatico bajo el plano de cimentacion durante la

situacién de proyecto considerada.

_ B* = Ancho equivalente de la cimentacion.

® Metodologia empleada en el calculo de asientos:

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

explica a continuacién:
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v’ Asientos de zapatas sobre terrenos rocosos y cohesivos puros:

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

la expresion de Whitman y Richard, segun la cual:

qx(l—uz)x\/BxL
B, <E

S (cm) =

donde:

f= pardmetro que depende de las dimensiones de la cimentacién
q= carga total aplicada (Kg/cm?).

B= ancho de cimentacién (cm).

L= longitud de cimentacién (cm).

v = coeficiente de Poisson.

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

Para la determinacion del mdédulo de deformacién en caso de terrenos granulares
poco consolidados (depodsitos aluviales) y segun D’Appolonia) se emplea la siguiente

expresion:

E = 10% (1-u2)*(20,9+0,89*Ngy) (Kg/cm?)

En caso de terrenos consolidados y granulares (suelos residuales) se utilizaria:

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

Mientras que en el caso de terrenos cohesivos, la relacién quedaria:

E ~ 350*Cu (Kg/cm?)

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

definido por el Indice de calidad RMR, mediante la expresion:
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RMR-10
Emacizo = O *10 40 (Gpa)

siendo:

a = 0,1 para resistencias a compresién simple (q,) de 1 MPa.
a = 0,2 para resistencias a compresion simple (q,) de 4 MPa.

< «a = 0,3 para resistencias a compresion simple (q,) de 10 MPa.

a = 0,7 para resistencias a compresién simple (q,) de 50 MPa.

1,0 para resistencias a compresién simple (q,) de >100 MPa.

\ (24

v Asientos sobre losas de cimentacion o grandes zapatas:

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

el método de Burland y Burbridge, segun la cual:

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

donde:

( S; = Asiento medio al final de la construccion, en mm.

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

cimentacion

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

g’ = Tensién efectiva bruta, aplicada en la base de la cimentacién (KN/m?).

Ic = Indice de compresibilidad, definido en funcién del valor medio del ensayo SPT.

\

A continuacidén se muestran los calculos necesarios en cada factor de la formula:

f

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

expresion viene dada por:
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L
1,25 E L: largo cimentacién (m)
fs = L siendo B: ancho de la cimentacion (m)
—1+0,25

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

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

expresion viene dada por:

-
Hs: Profundidad a la que se encuentra la capa rigida
HS HS ) bajo la cimentacién (m)
fl=—-2-— siendo <
Z| ZI
Z:: Zona de influencia de la cimentacién (m), segun
\_ tabla adjunta
100 T | S AL R T G BT
& 5
E 10
N

| |
e R Bl |

\

N\

7 O O A W 7 i 1 L g V1 18 ]
1 10 100

B (m)
Zona de influencia en funcién del ancho (B) de la cimentacion

1
q : Es la tension efectiva bruta, aplicada en la base de la cimentacién, que en el

caso de terrenos sobreconsolidados o para cimentaciones situadas en el fondo
de una excavacion, tiene en cuenta las sobrecargas ejercidas por el terreno

excavado (o'yg) Y que modifica la carga transmitida mediante las ecuaciones:
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e ; 2?2 .

q :q_§0 Vo cuando o\, <q'
) q

q'= 3 cuando oc'\w,20'

La tensién vertical efectiva (o'vg) se calcula multiplicando la altura excavada (m) por

la densidad de los materiales retirados (expresado en KN/m?).

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

1,7
Ic = N -4

donde N es la media aritmética de los golpeos Ny @ lo largo de la zona de influencia

de la cimentacion.

Finalmente y segun sefalan los autores se tiene constancia de que en suelos
granulares se producen asientos diferidos en el tiempo, bien por lavado de finos o propios
reordenamientos internos del terreno, por lo que consideran este efecto multiplicando el

asiento S; instantaneo por una constante que en este caso seria:

St =3Si* f,

donde:

—
Il

1,5 en el caso de cargas estaticas y para un periodo de 30 anos.

t = 2,5 en el caso de cargas ciclicas y para un periodo de 30 afios.
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v'Movimientos admisibles:

Los movimientos que puede admitir una cimentacion sin causar dafo significativo a
la estructura que soporta dependen de su tipologia. En general, para estructuras

convencionales de hormigdn y/o acero, se suelen recomendar ciertos limites. Son de

amplio uso los siguientes valores:
e Asiento maximo de zapatas aisladas = 2,54 cm (1 pulgada).
e Asiento maximo de losas de cimentacién = 5,00 cm.

e Asiento diferencial maximo entre apoyos contiguos = L/200 a L/500 dependiendo

de la rigidez de la estructura (L = distancia entre apoyos).

¢ Inclinaciones maximas: entre 8 = 1/1000 y 6/1000.

B Calculo del coeficiente balasto vertical:

En cuanto al coeficiente de balasto necesario para el calculo de losas y grandes
zapatas, hay que determinar primeramente el valor del coeficiente K;. Este parametro
depende del terreno y se puede estimar bien, mediante tablas, conociendo el tipo de
terreno, bien mediante el ensayo de placa de carga o partir de los ensayos de

penetracion. A continuaciéon se muestra una tabla con los valores mas usuales:

VALORES DE K,, PROPUESTOS VALDRES DE K,, PROPUESTOS
POR TERZAGHI POR DIYERSOS AUTORES
Sweiw Kap (o) Sucio Koy (Ko leml)
Arena seca o hiimeda Arena fina de playa 1,0-1,5
—Suelta 0,54-1,92 (1,1* Arena floja, seca o himeda 1.0-3,0
—Media 1,92-5,60 (4,00 Arena media, seca o himeda 3,0-9,0
—Compacta 9.60-32 (16,00 Arena compacta, secg o himeda 9,0-20,0
A - Gravilla arcnosa floja 4,0-8,0
Arcngl_%umergydn a Gravilla arenosa compacta 9,0-25,0
:i’;"é“.i I[.,:‘Eg.n Grava arenosa floja 7,0-12,0
re o " o - Grava arenoss cOmpactd 12,0-30,0
=CDIpECr (10,0) Margas arcillosas 20,0-40,0
Arcilla Rocas blandas o algo alteradas 30,0-300
9. — 1-2 Ep/em? 1,6-3,2 (2,5 Rocas sanas 800-30.000
Ju = 2-4 Kpfom?® 3,2-6,4 (5,00
4. > 4 Kp/em?® = 6,4 (10

* Entre parentesis los valorss medios propusstos.

Una vez obtenido el valor del coeficiente de balasto Ks de la placa o tabla, hay que
realizar una conversién al valor del coeficiente de balasto para el ancho real del cimiento
B y segun el C.T.E. hay que calcular primero el Ksz para una zapata cuadrada y después a

una rectangular, Kz, mediante las siguientes expresiones:
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B+0,3

2
> B j en caso de zapatas/losas cuadradas

0 Ke= Ksp30 (

B
0 K= Ksg -(1+ ﬁj en caso de zapatas/losas rectangulares

\

siendo:

B = lado menor (ancho) del cimiento en cm.

< Kso = este parametro depende del terreno y se puede estimar bien, mediante
tablas, conociendo el tipo de terreno, bien mediante el ensayo de placa de carga o

partir de los ensayos de penetracion.

En caso de disponer de penetrémetros y/o ensayos SPT, se emplea la expresion
propuesta por Navfac en la relaciona el K3, con el ensayo de penetracién dinamica borros

mediante las siguientes expresiones:

Suelos granulares gruesos (arenas, gravas.....)-----=-==========-- K3o = 0,25*Nporros
Suelos granulares finos (limos)---=---==-===-====----ocooooooooo- K3o = 0,15*Nporros
SUEIOS CONESIVOS == -==== = m oo m oo oo e Kso = 0,10*Nporros

® Cimentaciones profundas mediante micropilotes.

En caso de que la capacidad portante del terreno sea insuficiente para soportar las
cargas transmitidas por una cimentacion superficial mediante zapatas o losas, o cuando
se quieran evitar fendmenos de socavacion del terreno en zonas préximas a cauces, por
limitacion de asientos, elevadas cargas a transmitir, etc., se debe recurrir al pilotaje. En
la eleccion del tipo de pilote mas ideal para este tipo de obras influyen muchos
condicionantes, como el tipo de terreno, los costes econdémicos y problemas

constructivos.
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® Metodologia empleada en el calculo de micropilotes

v'1.1 Consideraciones generales.

En caso de que la capacidad portante del terreno sea insuficiente para soportar las
cargas transmitidas por una cimentacién superficial mediante zapatas o losas, o por falta
de espacio, accesos dificiles para maquinaria pesada o terrenos dificiles de perforar con
pilotaje convencional, como en obras urbanas, escolleras o zonas de roca muy fracturada,

hacen recomendable el empleo de micropilotes.

Su perforacién es muy similar a la de un sondeo, lo que permite detectar
eventuales cavidades y rellenarlas en la perforacion. Dada su esbeltez trabaja casi
exclusivamente por fuste por lo que no es preciso que la punta se apoye en un estrato

mas compacto.

En lineas generales, un micropilote es un pilote de pequeno didmetro, generalmente
entre 114 y 250 mm, dotado con una armadura tubular y posteriormente inyectado con
lechada de cemento o mortero. La calidad del micropilote depende mucho de que el

proceso de ejecucion sea riguroso.

Existen diversas técnicas de perforacion para micropilotes en funcion del tipo de
terreno a atravesar, a rotacion, a rotopercusiéon con martillo e cabeza y generalmente se

perfora con entubacién recuperable y barrido con agua y aire comprimido.

Concluida la perforacién se lava el taladro con agua y/o aire a presion, se introduce
la armadura que puede ser de diferentes didametros y calidades y se realiza la inyeccién
con lechada o mortero. La inyeccidn se realiza por dentro de la armadura hasta el fondo
del taladro y asciende por el espacio anular formado por la armadura y la pared del

terreno, desplazando en su camino a los detritus de perforacion.

En funcidon de las caracteristicas del terreno, eventualmente se incorporan a la
armadura del micropilotes una serie de valvulas antirretorno u obturadores que permitan
con posterioridad a la inyeccion primaria, una segunda inyeccidon que mejore la friccién

entre el terreno y el micropilote.
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En general, las lechadas deben tener una relacion agua/cemento de 0,5/1 a 1/1. En
cuanto a los morteros, éste debe tener una resistencia a los 28 dias superiores a 25 MPa

y las relaciones agua/cemento suelen ser bajas (2/c = 0.5) y arena como arido.

Una dosificacion tipica es agua (0.5), cemento (1), arena (0.5); (en peso). La

consistencia debe ser tal que garantice el relleno total de la perforacion, sin cortes.

Las armaduras deben quedar protegidas por el relleno de la inyeccion. Este volumen
de relleno puede ser del orden de 1.5-2.0 veces el volumen tedrico de perforacion. Si hay
inyeccién repetitiva, el volumen de lechada utilizada puede ser de 2 a 20 veces el tedrico,

aunque conviene limitarlo a 3 veces el volumen tedrico del micropilote.

Para el disefo de la carga axial, se parte de de una serie de hipdtesis, a la hora de

disefiar los micropilotes bajo carga axial como son:

v la suposicién de que el fuste tiene forma cilindrica de didmetro constante e igual

al nominal de perforacion, aunque se hayan inyectado volimenes mayores.

v' la carga exterior es resistida por el rozamiento que se produce a través del
contacto terreno-lechada que a su vez la transmite a la armadura que, en definitiva,

es la que absorbe la carga exterior.

v la resistencia por fuste Qr es muy predominante sobre la resistencia en punta Q.

Para el calculo y dimensionado de estos micropilotes se emplea la “Guia para el
proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carreteras”, publicada por la
Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomento. Los micropilotes objeto de

esta Guia pueden clasificarse atendiendo, fundamentalmente, a los siguientes aspectos:

v" Segun la forma de transmision de los esfuerzos al terreno:
¢ Individualmente como cimentacién profunda, a través del fuste y la punta.

e Como grupo, actuando sobre una determinada zona del terreno.

v" Segun el tipo de solicitacién dominante a la que estan sometidos:

e Esfuerzos axiles de compresion o traccion (normalmente en obras de

cimentacion).
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e Momentos flectores y esfuerzos cortantes (normalmente en obras de

estabilizacion de laderas, contencion de tierras, paraguas en tuneles, etc.).

v" Segun el sistema de inyeccion de la lechada o mortero de cemento:

¢ Los inyectados en una sola fase, también denominados de inyeccién Unica
global (IU).

¢ Los reinyectados hasta dos veces a través de tubos o circuitos con valvulas

antirretorno, también denominados de inyeccién repetitiva (IR).

¢ Los reinyectados varias veces a través de tubos-manguito desde el interior de
la tuberia de armadura, en toda la longitud del micropilote o en parte, también

denominados de inyeccion repetitiva y selectiva (IRS).

El proceso de inyeccidn tiene por objeto garantizar el contacto y la transmision de
esfuerzos entre la armadura tubular y el terreno. El sistema de inyeccion mas adecuado a

cada caso, debera elegirse en funcion del terreno atravesado, entre otros aspectos.

v Los micropilotes del tipo IU suelen ser los mas adecuados en rocas mas o menos

sanas, suelos cohesivos muy duros y suelos granulares.

v" Los del tipo IR se emplean generalmente en rocas blandas y fisuradas y en

materiales granulares gruesos y de compacidad media.

v' Los del tipo IRS, que permiten efectuar una inyeccion mas controlada, se
recomiendan en suelos cohesivos (salvo los muy duros), suelos de consistencia baja
0 media y especialmente en suelos granulares en los que se intenta formar un
bulbo.

v'1.2 Calculo de la resistencia frente al modo de fallo de hundimiento

El valor de la resistencia de calculo frente al modo de fallo de hundimiento Rc,d,
debera ser mayor o igual que el esfuerzo axil (compresion) de calculo transmitido por la

estructura en la hipétesis mas desfavorable Nc,Ed, es decir:

Rc,d> Nc,Ed
donde:

= Rc,d: Resistencia de calculo frente al modo de fallo de hundimiento (esfuerzo

axil de compresion).
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= Nc,Ed: Esfuerzo axil de calculo (compresion), obtenido a partir de acciones

mayoradas.

La resistencia de calculo frente al modo de fallo de hundimiento sera la suma de las
resistencias de calculo por fuste y por punta en su caso, las cuales dependen tanto de las

caracteristicas del micropilote, como del terreno de su entorno.

v'1.3. Calculo de la resistencia en suelos

Para poder considerar la resistencia por punta es preciso que se verifique,

simultdneamente, en la zona de influencia de la misma, que:

v' En terrenos granulares el indice N del ensayo SPT sea superior a treinta (N >

30), es decir, compacidad densa a muy densa.

v" En terrenos cohesivos la resistencia a compresion simple del terreno, o mediante
correlacion con otros ensayos, sea superior a cien kilopascales (qu > 100 kPa), es

decir, consistencia firme, muy firme o dura.

v La longitud de empotramiento en el terreno de las caracteristicas recién
referidas, debe ser superior o igual a seis didmetros nominales (Lemp = 6D),

medidos sobre el plano de la punta.

De acuerdo con lo inmediatamente expuesto, la resistencia de calculo frente al
modo de fallo de hundimiento Rc,d, en micropilotes sometidos a esfuerzos de compresién
habrd de determinarse de alguna de las dos maneras que se indican a continuacion,

segun pueda o no considerarse la contribucion de la punta:

a) Cuando no pueda considerarse la resistencia por punta habrd de tenerse en

cuenta Unicamente la resistencia por fuste de calculo del micropilote Rfc,d:

Rc,d = Rfc,d = AL*rfc,d

donde:

= Rc,d: Resistencia de célculo frente al modo de fallo de hundimiento.
= Rfc,d: Resistencia por fuste de calculo frente a esfuerzos de compresion. Debera
deducirse de pruebas de carga, o en su defecto, calcularse a partir de

estimaciones del rozamiento unitario por fuste.

Pagina 24 de 38 EXCMO. CONCELLO DE VIGO. SERVICIO DE PATRIMONIO HISTORICO



@G C. n-l-r‘l Célculo de tensiones admisibles y evaluacién de asientos

= AL: Area lateral del micropilote. Deberd determinarse a partir del didmetro
nominal,D.

» rfc,d: Rozamiento unitario por fuste de calculo frente a esfuerzos de compresion.

La expresion anterior resulta de aplicacion en terrenos homogéneos; cuando se
atraviesen n horizontes de distinta naturaleza, debera efectuarse una discretizacion y
considerarse el producto del area lateral del micropilote en cada zona, por su rozamiento

unitario por fuste de calculo. Es decir:
n
Rfc,d=> AL *(r,., )
i=1

donde:
* n: Numero de tramos que comprende la discretizacion.
» ALi: Area lateral del micropilote en la zona comprendida dentro del tramo i-ésimo
de la discretizacion efectuada.
= (rfc,d)i: Rozamiento unitario por fuste de calculo en el tramo i-ésimo de la

discretizacion efectuada.

b) Cuando pueda considerarse la resistencia por punta, la resistencia de calculo
frente al modo de fallo de hundimiento Rc,d, sera la suma de las resistencias por
punta y fuste:

Rc,d = Rp,d + Rfc,d
donde:

= Rc,d: Resistencia de calculo frente al modo de fallo de hundimiento.

= Rp,d: Resistencia por punta de calculo.

= Rfc,d: Resistencia por fuste de calculo frente a esfuerzos de compresion.

v'1.4. Calculo de la resistencia en roca

Para poder considerar que el micropilote estad empotrado en roca es preciso que en

la zona de influencia de la punta se cumpla, simultdneamente:

v' La roca presente un grado de meteorizacion inferior o igual a III segun la escala
ISRM, el indice RQD sea superior a sesenta (RQD > 60%) y la resistencia a
compresion simple de la roca sea superior a veinte megapascales (qu>20 MPa), o
en su defecto mediante correlacion con otros ensayos.

v' El empotramiento en el terreno de las caracteristicas que se acaban de describir
sea superior o igual a seis diametros nominales (Lemp = 6D), medidos sobre el

plano de la punta.
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En tales circunstancias, la resistencia de calculo frente al modo de fallo de

hundimiento Rc,d sera la proporcionada por el empotramiento, es decir:

Rc,d = Re,d
donde:
= Rc,d: Resistencia de célculo frente al modo de fallo de hundimiento.

= Re,d: Resistencia de calculo en el empotramiento en roca.
En caso de que no se cumplan los requisitos especificados para poder considerar que

el micropilote estd empotrado en roca, se analizard el caso como si se tratase de un

micropilote en suelos.

v'1.5 Calculo de la resistencia por fuste

La resistencia de calculo por fuste Rfc,d, se puede obtener mediante ensayos de
carga, o a partir del valor del rozamiento unitario por fuste de célculo, deducido por
métodos tedricos o correlaciones empiricas. Los valores mas representativos son los
obtenidos en pruebas de carga realizadas sobre micropilotes del mismo tipo y
dimensiones y en el mismo terreno que los que se vayan a ejecutar. Para la adopcién del
valor de calculo correspondiente al rozamiento unitario por fuste rfc,d, se seguira el

siguiente orden de prelacion:

En primer lugar, y con caracter preferente, a partir de ensayos de carga «in situ»,

el valor de calculo de un determinado parametro resistente correspondiente a la punta.

En este caso el grado de meteorizacion, el indice RQD, o la resistencia a
compresién simple qu sera la semisuma del que se asigne a la zona activa inferior (desde
el plano de la punta, hasta tres didametros nominales bajo el mismo, 3D) y a la zona
pasiva superior (desde seis diametros nominales, 6D, sobre el plano de la punta, hasta
alcanzar éste). A su vez, el valor que se asigne a cada una de estas dos zonas, debe ser

una estimacion prudente del parametro en cuestion dentro de las mismas.

En ausencia de los referidos ensayos de carga, se adoptara el valor que se considere
como mas representativo de entre los siguientes:
e El obtenido por el método tedrico.

¢ El obtenido por correlaciones empiricas.
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En caso de que el micropilote atraviese cavidades o huecos, debera considerarse nula

la resistencia por fuste en el tramo en cuestién. También se considerara nula la

resistencia por fuste en los tramos en los que, por cualquier circunstancia, se deje una

tuberia

de revestimiento de forma permanente (camisa pérdida), salvo justificacion del

proyecto.

v 1.

6 Calculo de asientos en micropilotes

Cuando se produzca, la situacion de empotramiento en roca, el asiento se

correspondera aproximadamente con el acortamiento elastico del micropilote:

donde:

donde:
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S — NC,EK*LE
" AE,

Se: Acortamiento eldstico del micropilote.

Nc,Ek: Esfuerzo axil caracteristico, considerando las acciones sin mayorar.

Le: Longitud del micropilote que se acorta elasticamente. Es igual a la longitud
total del micropilote L, menos la longitud de la parte empotrada en roca de grado

III o inferior seguiin ISRM, Lemp, €s decir:

Le=L-Lemp
Ap*Ep: Rigidez de la seccién transversal del micropilote. Equivale a la suma de las

rigideces de la lechada o mortero y de la armadura. Es decir:

Ap*Ep=Ac*Ec+(APr+As)*Ea

Ec: Mddulo de elasticidad de la lechada o mortero.

Ac: Seccidon neta de lechada o mortero, descontando la armadura.

Ea: Médulo de elasticidad del acero.

As: Seccion total de las barras corrugadas de acero.

APr: Seccion reducida de la armadura tubular de acero, calculada teniendo en

cuenta la reduccion de espesor de la armadura por efecto de la corrosion.

APr = %[(de _2*r Y —d.z]
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siendo:
= de: Didmetro exterior nominal de la armadura tubular.

* re: Reduccion de espesor de la armadura por efecto de la corrosion

= di: Diametro interior nominal de la armadura tubular.

v'1.7 Resistencia estructural del micropilote a compresidn

Se debe comprobar:

Nc,Rd =2 Nc,Ed

donde:

* Nc,Rd: Resistencia estructural del micropilote sometido a esfuerzos de
compresién, o maxima capacidad que se le puede asignar como elemento
estructural frente a este tipo de esfuerzos.

= Nc,Ed: Esfuerzo axil de calculo (compresion), obtenido a partir de acciones

mayoradas.

La resistencia estructural del micropilote sometido a esfuerzos de compresién se

puede determinar en general, mediante la siguiente expresién:

R

Nc,Ed= (0,85*Ac*fcd+As*fsd+Aa*fyd)* ——
1,20* Fe

donde:

= Ac: Seccion neta de lechada o mortero, descontando armaduras. Para calcularla se
debe utilizar el diametro nominal del micropilote.

» fcd: Resistencia de calculo del mortero o lechada de cemento a compresion:

» fck: Resistencia caracteristica del mortero o lechada de cemento a compresion
simple, a los 28 dias de edad.

= vy c: Coeficiente parcial de seguridad para el mortero o lechadal4. Se tomara un
valor de uno coma cincuenta (y ¢ = 1,50).

= As: Seccién total de las barras corrugadas de acero.

» fsd: Resistencia de calculo del acero de las armaduras corrugadas. Debera

considerarse menor o igual que cuatrocientos megapascales:
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fsd=B <400 Mpa
75

» sk: Limite elastico del acero de las armaduras corrugadas.

= vy s: Coeficiente parcial de seguridad para el acero de las armaduras
corrugadas15. Se tomard un valor de uno coma quince (y s = 1,15).

» fyd: Resistencia de calculo del acero de la armadura tubular. Debera considerarse

menor o igual que cuatrocientos megapascales:
fyd=ﬂ <400 Mpa
7

= fy: Limite elastico del acero de la armadura tubular.
= vy a: Coeficiente parcial de seguridad para el acero de la armadura tubular. Se
tomara un valor de uno coma diez (y a = 1,10).

» Aa: Seccién de calculo de la armadura tubular de acero:

Aa = %[(de —2*r,f - diz]*Fu,c

donde:
= de: Diametro exterior nominal de la armadura tubular.
* re: Reduccion de espesor de la armadura por efecto de la corrosion.
= di: Diametro interior nominal de la armadura tubular.
= Fu,c: Coeficiente de minoracion del area de la armadura tubular en funciéon del

tipo de union (compresién).
= Fe: Coeficiente de influencia del tipo de ejecucién, que tiene en cuenta la

naturaleza del terreno y el sistema de perforacion empleado, que debe obtenerse

de la siguiente tabla:

TABLA 3.4, CcOEFKIENTEF,,

Mediant2 rmanguitos exterioras doblernante roscados, sin disminucion de ssczion

Dia rosca machihembrada con seccion ensanchada

1.0
Da rosca machihembrada, sin secd 6n ensanchada y con contacto & tope en ambos exdramos
Citras uniones disefiadas especificamante para no sufrir pardidas de resistencia
Resto de casos 0.5
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TAELA 2.5, COEFICIENTE F,

Terreno con nivel fredtico por encima de la punta del micropilote y perforacion sin rewvestir,
sin emplao de lodos 150

Terreno con nivel fredtico permanentemants bajo la punta del micropilote ¥ perforacidn sin

revestir, sin empleo de lodos 1,30
Cualquier tipo de terreno perforads con lodos 1,15
Cualquier tipo de terreno perforado al am paro de revestimiento recuperable 1,05
Micropilote con tubera de revestimiento dejada win situs de forma permanente (camisa perdical 1,00

= R: Factor empirico de pandeo o coeficiente de reducciéon de la capacidad
estructural del micropilote por efecto del pandeo, cuyo valor se tomara como se
indica a continuacién. Debera considerarse el efecto del pandeo, aplicando un

factor de reduccidon menor o igual que la unidad (R< 1), cuando:

o El micropilote esté rodeado por arenas con compacidades flojas a medias o
suelos cohesivos con consistencias blandas a medias.

o En caso de que existan zonas del micropilote denominadas libres (sin
coaccion lateral), por existir huecos en el terreno, sobresalir el micropilote
de la superficie del mismo, o estar rodeado por terrenos inestables.

o En los restantes casos se adoptara un valor del factor empirico de pandeo

igual a la unidad (R = 1).

A efectos de la Guia, para la aplicacion del coeficiente de reduccién de capacidad
estructural por efecto del pandeo R, se consideraran como terrenos inestables los

siguientes:

a) Suelos no cohesivos con coeficiente de uniformidad inferior a dos (Cu = D60/D10 <

2) que se encuentren bajo nivel freatico.

b) Suelos no cohesivos de compacidad floja, con indice de densidad inferior o igual a

treinta y cinco centésimas (ID<0,35).

c) Suelos muy blandos, con resistencia al corte sin drenaje inferior a quince

kilopascales (su < 15 kPa).

El factor R se puede determinar mediante la siguiente expresion:

R= 1,07-0,027*CR < 1
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donde:

= CR: Coeficiente adimensional cuyo valor se tomara de la tabla siguiente:

TABLA 3.6, COEFICIENTE Cy

Fangos v turbas con 15 kPa = s, (kPa) = 25 18-12
Arcillas v limos blandos con 15 kPa = s (kPaj = 25 12- &

Suelos no cohesivos de compacidad®™ media (0,35 < I < 0,85) que curnplan alguno de los
siguientes requisitos:

— Encontrarse permanentements por encima del nivel freatico B-7
— Presentar un coeficients de uniformidad mayor o igual que dos (Dey'Dy, &= 2)

Suelos cohesivos de consistancia media (25 kPa = s, (kPa) = 50)

Libre isin terreno o rodeado de terreno inestable™) HDg

Siendo:

= DR: Didmetro del micropilote en la zona de pandeo. Cuando en la zona libre (sin
terreno o rodeado de terreno inestable) se haya colocado tuberia de revestimiento
perdida, DR sera el diametro de dicha tuberia; si no fuera asi se tomara el
diametro exterior de la armadura tubular (DR = de).

* H: Longitud de la zona libre (sin terreno o rodeado de terreno inestable).

v'1.8 Resistencia estructural del micropilote a traccién

Se debe comprobar:
Nt,Rd = Nt,Ed

donde:

= Nt,Rd: Resistencia estructural del micropilote sometido a esfuerzos de traccion, o
maxima capacidad que se le puede asignar como elemento estructural frente a
este tipo de esfuerzos.

» Nt,Ed: Esfuerzo axil de «calculo (traccion), obtenido a partir de acciones

mayoradas.

El valor de la resistencia estructural del micropilote a traccién, se puede obtener

de la siguiente expresion:

Nt,Rd= (As*fsd+Aa*fyd)*
110
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donde:

= As: Seccion total de las barras corrugadas de acero.

» fsd: Resistencia de calculo del acero de las barras corrugadas:

» fsk: Limite elastico del acero de las barras corrugadas.

= vy s: Coeficiente parcial de seguridad para el acero de las barras corrugadas. Se
tomara un valor de uno coma quince (y s = 1,15).

» fyd: Resistencia de calculo del acero de la armadura tubular:

= fy: Limite elastico del acero de la armadura tubular.

= vy a: Coeficiente parcial de seguridad para el acero de la armadura tubular24. Se
tomara un valor de uno coma diez (y a = 1,10).

= Aa: Seccion de calculo de la armadura tubular de acero:

Aa = %[(de —2*r, ) - diz]*Fu,t

donde:
» de: Diametro exterior nominal de la armadura tubular.
*= re: Reduccion de espesor de la armadura por efecto de la corrosion.
» di: Didmetro interior nominal de la armadura tubular.
= Fu,t: Coeficiente de minoracion del area de la armadura tubular en funcion del tipo
de unién (traccidn). Salvo justificacion expresa en contra se deberan adoptar los

valores de la siguiente tabla:
TAELA 3.7, cOEFICIENTE F,,

Mediante manguitos exteriores doblaments roscados, sin disminucidn de seczion
D& rosca machihembrada con seceidn ansanchada 1.0
Crtras uniones cisenadas especficaments para no sufrir perdidas de resistencia

Resto de casos 05

v 1.9 Resistencia estructural del micropilote a flexidn

Para calcular la resistencia estructural del micropilote a flexién, se supondra que
Unicamente colabora la armadura tubular del micropilote. En la unidon de armaduras se
considerara ademas la capacidad a flexion de dicha unién, si fuera menor que la de la
armadura. El valor de calculo del momento flector MEd, en cada seccién, debera cumplir
la condicién:

Mc,Rd = MEd
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donde:

* MEd: Momento flector de calculo, obtenido a partir de acciones mayoradas.
= Mc,Rd: Resistencia de calculo de la seccion a flexion. Se determinaréd de acuerdo

con la siguiente expresion:

fy

-2*r, 164
& P L — Mc,Rd=Wpl* — *Fu,f
ra

t—r, fy

S

fy

164 —2*r, 211
g 16450 _d, L 20 Mc,Rd=Wpl* — *Fu,f
7

fy t_re fy

siendo:
= de: Didametro exterior nominal de la armadura tubular.
= re: Reduccidon de espesor de la armadura por efecto de la corrosion.
= t: Espesor de la armadura tubular.
= fy: Limite eldstico del acero de la armadura tubular, expresado en megapascales.
» vy a: Coeficiente parcial de seguridad para el acero de la armadura tubularl. Se

tomara un valor de uno coma diez (y a = 1,10).

=  Wpl: Mddulo plastico de la seccidn:

d —2*r)-d?®
(d,—2*r,)

Wpl = !
P 6

=  Wel: Mddulo elastico de la seccion:

z*(d, —2*r,)" -d*

32*(de—-2*r,)

Wel =

»= di: Didmetro interior nominal de la armadura tubular.
= Fu,f: Coeficiente de minoracién del moédulo resistente de la armadura tubular en
funcién del tipo de unién. Si no se dispusiera de ensayos especificos sobre las

propias uniones a utilizar, se adoptara un valor de cero coma cinco (Fu,f = 0,5).

v'1.10 Resistencia estructural del micropilote a cortante

Para calcular la resistencia estructural del micropilote a cortante, se supondra que
Unicamente colabora la armadura tubular del micropilote. El valor de calculo del esfuerzo

cortante VEd, en cada seccion debera cumplir la condicién:
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Ved < Vc,Rd
donde:
= VEd: Esfuerzo cortante de calculo, obtenido a partir de acciones mayoradas.
= Vc,Rd: Resistencia de calculo de la seccién a esfuerzo cortante. Se adoptara Vc,Rd
= Vpl*Rd, de acuerdo con Vpl*Rd: Valor de célculo de la resistencia plastica de la
seccion a esfuerzo cortante. Se determinara de acuerdo con la expresion:
Vpl,Rd= m*i*ﬂ

7 3 ja

donde:
= fy: Limite eldstico del acero de la armadura tubular.
= vy a: Coeficiente parcial de seguridad para el acero de la armadura tubular4. Se
tomara un valor de uno coma diez (y a = 1,10).
= APr: Seccidon reducida de la armadura tubular de acero, calculada teniendo en

cuenta la reduccién de espesor de la armadura por efecto de la corrosion:
Vs
APr = —[(de —2*rf —diz]
4

siendo:
= de: Didmetro exterior nominal de la armadura tubular.
= di: Diametro interior nominal de la armadura tubular.

= Re: reduccion de espesor por la corrosion.

v'1.11 Resistencia estructural del micropilote a esfuerzos combinados

En el caso de que el micropilote esté sometido simultaneamente a esfuerzos
axiles, flectores y cortantes, es necesario tener en cuenta la interaccién entre esfuerzos
para determinar la resistencia estructural de la seccidn. Se incluye a continuacién el caso

particular de interaccion de esfuerzos de flexién y cortante.

En secciones sometidas simultdneamente a esfuerzos de flexidon y cortante, la
resistencia estructural se reduce. Para valores pequefios del esfuerzo cortante esta
reducciéon se compensa por el endurecimiento del material por deformacion y se puede
despreciar. Sin embargo, cuando el esfuerzo cortante sea mayor que la mitad de la
resistencia plastica a esfuerzo cortante, se debera considerar su efecto en el valor de la
resistencia de calculo a flexién. En tales circunstancias, el valor de calculo de la
resistencia a flexion de la seccion, teniendo en cuenta el esfuerzo cortante Mv,Rd, se

determinara aplicando un factor de reduccién, p . Es decir:

Si Ved < 0,5 Vpl,Rd-==-==-==-=====-=--- Mv,Rd= Mc, Rd

Si Ved 2 0,5 Vpl,Rd--=-==-========-==-- Mv,Rd= (1-@)*Mc, Rd
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donde:
= Myv,Rd: Resistencia de calculo de la seccién a flexidén, teniendo en cuenta la
interaccion del esfuerzo cortante.
*» Mc,Rd: Resistencia de calculo de la seccidn a flexion (flexion pura).

= p: Factor de reduccidon, que se obtiene de acuerdo con la siguiente expresion:

2*VEd 3
Vpl,Rd

donde:
= VEd: Esfuerzo cortante de calculo, obtenido a partir de acciones mayoradas.
= Vpl,Rd: Valor de calculo de la resistencia plastica de la seccién a esfuerzo

cortante.

v'1.12 Comprobacién de inestabilidad estructural por proximidad de un talud

El efecto de la proximidad de un talud en el comportamiento de un micropilote
sometido a cargas laterales, depende fundamentalmente de dos parametros:
v' La distancia relativa a la arista del talud, dt/D.

v El angulo del talud con respecto a la horizontal, B .

lk?

FIGURA A-3.2. EFECTO DE L& PROXMIDAD DE UN TALUD: PARSMETRCS BASICOS

El efecto de la proximidad del talud sobre la reaccién horizontal del suelo P, se puede
considerar aplicando un coeficiente reductor p t, a la reaccidn obtenida considerando un

terreno horizontal semiindefinido, Pref:
dt dt
oo 4] &)
D D
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donde:
= P(dt/D): reaccion horizontal del terreno sobre el micropilote, teniendo en cuenta el
efecto de la proximidad de un talud.
» Pref: reaccion horizontal del terreno sobre el micropilote, considerando un terreno
horizontal semiindefinido.
= dt: distancia del eje del micropilote a la cabeza del talud.
= D: didmetro nominal del micropilote.

= Pt(dt/D): factor de reduccidon que tiene en cuenta la proximidad de un talud:

— * _
Para dt < dt,lim-------- pt* ﬁ =w*ﬁ*ﬂ
D 100 D 2
Para dt > dt,lim-------- pt* [d—[;[] =1

Siendo dt,lim la distancia limite a la cabeza del talud, a partir de la cual su efecto
puede considerarse despreciable. Esta distancia se puede estimat con la siguiente
expresion:

dt, lim= 4D*(6*tg B -1)

siendo S el angulo que forma el talud con la horizontal.

Finalmente en cuanto al coeficiente de balasto horizontal, decir que el
movimiento de la cabeza de un pilote vertical, debido a la actuacién de una carga
horizontal, depende de la deformabilidad del propio pilote y, sobre todo, de la
deformabilidad del terreno circundante. En este caso, ademas, el efecto local del terreno
inmediatamente préximo al contacto no es tan marcado como el indicado en lo relativo a

la deformabilidad vertical.

Cuando se utilicen correlaciones empiricas para determinar el coeficiente de balasto
se distinguira entre arenas y arcillas. Para suelos arenosos, se podra admitir que el
moddulo de balasto depende no sélo de la profundidad z, sino también del didmetro del

pilote, D segun indica la expresién:

Pagina 36 de 38 EXCMO. CONCELLO DE VIGO. SERVICIO DE PATRIMONIO HISTORICO



@G C. n-l-r.l Calculo de tensiones admisibles vy evaluacién de asientos

siendo:

D: el diametro del pilote.
Z: longitud del tramo de pilote considerado como capa deformable.

Np: un coeficiente que tiene el siguiente valor (en MPa/m):

SITUACION DEL PUNTO (A PROFUNDIDAD z)

COMPACIDAD RESPECTO AL NIVEL FREATICO
DE LAS ARENAS®
POR ENCIMA DEL NF POR DEBAJO DEL NF
Muy floja 1,0 0,6
Floja 2,0 12
Media 5,0 30
Densa 10,0 6,0
Muy densa 20,0 12,0

Para suelos arcillosos, podra suponerse el siguiente valor:

K, =75%§, *AL

siendo:
S.: resistencia al corte sin drenaje del terreno.

AL: longitud del tramo de pilote considerado como capa deformable.
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CALCULOS REALIZADOS
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Calculo de micropilotes

DIMENSIONADO DE MICROPILOTES

MICROPILOTES EN OBRAS DE CARRETERA (D.G.C)

Pagina 1 de 1

SEGUN LA GUIA PARA EL PROYECTO Y LA EJECUCION DE

|TIPO DE MICROPILOTE |Micropi|0te de 9 metros, de 120 mm didmetro, armado con armadura tubular (73*55 mm) y barra corrugada de 32 mm e inyeccién IU

DATOS DE CALCULO |

Diametro nominal (D) (cm): 12 Resistencia lechada a los 28 dias (f.) (Kg/cm?): 250

Didmetro exterior armadura tubular (d.) (cm) 7,30 Coeficiente parcial de seguridad de la lechada (y): 1,50

Diametro interior armadura tubular (d;) (cm) 5,50 Limite elastico acero armadura tubular (f,4) (Kg/cmz) 4200 (S 420 seglin UNE 10027)
Diametro exterior armadura corrugada (d.) (cm) 3,20 Coeficiente parcial de seguridad acero tubular (y,): 1,10

Longitud total de micropilote (L) (cm): 900 Limite eldstico acero armadura corrugada (fg) (Kg/cm?) 4000 (B 400 S seglin UNE 36068:94)
Carga nominal N,E (t) 30 Coeficiente parcial de seguridad acero corrugado (ys): 1,15

Coeficiente mayoracion carga (F;):Import. alta 1,20 Coef. reduccidon de espesor armadura por corrosion (re): 0,6

Carga nominal mayorada Nc,Ed (t) 36 Coef. reduccién en funcién tipo unién (Fu,c): 1,0

Tipo de inyeccién: IU Coef. reduccién en funcién tipo de ejecucién (Fe): 1,05

DATOS DEL TERRENO I

Longitud de empotramiento en roca GM=III (Lemp): (cm): 250 Rozamiento unitario por fuste en roca (fe,d) (Kg/cm?): Gneis 4
Resistencia a compresién simple roca GM<III (Ru) (Kg/cm?): 115 Rozamiento unitario por punta en roca (qpe,q) (Kg/cm?): (0,10*qu) 11,5
COMPROBACION FRENTE AL HUNDIMIENTO I

Area lateral del micropilote en el empotramiento en roca (A..) (cm?): 9420,00 Carga nominal mayorada N gq (t) 36
Area de la seccion de la punta en el empotramiento en roca (A..) (cm?): 113,04 Resistencia de célculo frente al fallo de hundimiento: (R 4)
Resistencia unitaria por fuste en el empotramiento en roca (fe 4) (Kg/cm?): 4,00 Req (t)= 38,98

Resistencia unitaria por punta en el empotramiento en roca (qpeq) (Kg/cm?): 11,50 Rea (t) 2 Nc,Ed (t)= 38,98 > 36 CUMPLE
COMPROBACION FRENTE AL ARRANQUE I

Componente del peso propio del micropilote sobre su eje (w,) (Kg): 244,17 Esfuerzo de traccién mayorada N gq (t) 36
Coeficiente de minoracion (Fe) 1,20 Resistencia de célculo frente al fallo de arranque:(Rt 4)
Rozamiento unitario por fuste frente esfuerzos de traccion (rg,q) (Kg/cmz): 1,45 Rc,d (t)= 82,41

Area lateral del micropilote en el empotramiento en roca (A,) (cm?) 9420,00 Riq (t) = Nt,Ed (t)= 82,41 > 36 CUMPLE

COMPROBACION FRENTE A SOLICITACIONES TRANSVERSALES

RESISTENCIA ESTRUCTURAL A FLEXION

RESISTENCIA ESTRUCTURAL A CORTANTE

RESIS. ESFUERZOS COMBINADOS

Momento flector de calculo mayorada (Mgg): 12,86|Esfuerzo cortante de célculo mayorada (Veq): 5,11 SiVea>0,5Vera  Myra= (1-p)Mcro

Resistencia de célculo de la seccién a flexidn(M, g4): Resistencia plastica de la seccion a esfuerzo cortante(V pg): Factor reductor p= 0,11

Mc g (E¥m)= 19,28 Ve,ra (EF*m)= 7,67 Factor Mg (t*m)= 19,28
Mc,Rd (t*m) 2 Mgq (t*m)= 19,28 > 12,86 CUMPLE Ve $Vera ('m)= 5,11 < 7,67 CUMPLE Mv,Rd (t*m)= 17,14

COMPROBACION FRENTE AL FALLO ESTRUCTURAL I
Area neta de lechada, descontando armaduras (Ac) (cm?): 107,58 Coeficiente de minoracién tipo de unién (F, ): 1
Resistencia de calculo de lechada a compresion (feg) (Kg/cm?): 250,00 Coeficiente de minoracién por pandeo (R): 0,67
Seccién de célculo de la armadura tubular (Aa) (cm?): 5,46 Resistencia estructural del micro a compresién mayorada Ncgq (t) 36
Limite elastico del acero de armadura tubular (f,) (Kg/cm?): 4200,00 Resistencia de calculo frente al fallo estructural:(N. gq)
Seccién de célculo de la armadura corrugada (As) (cm?): 8,04 Ncra (1)= 37,28
Limite eléstico del acero de armadura corrugada (fg) (Kg/cm?): 3478,26 Nera(t ) = Neeg (8)= 37,28 = 36 CUMPLE
CALCULO DE ASIENTOS DEL MICROPILOTE I
Longitud de micropilote que se acorta elasticamente (LE) (cm): 650,00 Esfuerzo axial caracteristico sin mayorar N g (t) 30
Rigidez de la seccién transversal del micropilote (Ap*Ep) (t): 60627,12 Acortamiento eldstico del micropilote (S.)
Seccién reducida de la armadura tubular de acero (Apr) (cm?): 5,46 Se (cm)= 0,322
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REPORTAJE FOTOGRAFICO

|| PETICIONARIO: EXCMO. CONCELLO DE VIGO. SERVICIO DE PATRIMONIO HISTORICO OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PROYECTO: REHABILITACION DE LA “CASA DO PATIN” EN BOUZAS - VIGO

CLAVE DE LA OBRA: SE-027/14 ||

Vista general de la parcela de estudio desde la Ria Eduardo Cabello

Vista general de la parcela de estudio desde la Rua Alfolies

Vista general del interior de la parcela de estudio

Informe geotécnico para proyecto de rehabilitaciéon de la “Casa do Patin” situada en la Rua San Miguel, n°® 2-4-6 y la Rda Alfolies, n® 10 en Bouzas — Vigo (Pontevedra)
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