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1. INTRODUCCION

GEOTECNICOS PFC, S.L. ha realizado el Estudio Geotécnico para la BODEGA vy
ENOTURISMO en CABANELAS, O CARBALLINO (OURENSE). Los trabajos han sido

realizados el dia 1 de junio de 2011.

Se proyecta la construccion de nuevos edificios, con una tipologia de planta baja y
primera planta (localmente s6tano) y superficie en planta aproximada de 2500 mz, por lo
gue la construccion se clasifica como de tipo C-1 segun el Cdodigo Técnico de la
Edificacion.

La parcela presenta un desnivel moderado y no constan edificaciones en medianera.
En funcién de las prospecciones efectuadas el subsuelo de la parcela esta constituido
por residuales de granito migmatitico caracterizados por una compacidad media-densa,
por lo que el terreno se clasifica como del tipo T-1 segun CTE.

2. TRABAJOS REALIZADOS

Para identificar los materiales presentes en el subsuelo y evaluar sus caracteristicas
geotécnicas, se planificé una campafa basada en la inspeccion visual de los materiales
mediante la realizacion de calicatas y sondeos mecanicos a rotacién con recuperacion
continua de testigo, complementados con ensayos de penetracion dinamica DPSH y los

correspondientes ensayos de laboratorio.

En concreto se realizaron los siguientes trabajos:

A Cuatro (4) Levantamientos litol6gicos de calicata, a cargo de Gedlogo.

A Cuatro (4) Sondeos mecéanicos a rotacion con extraccion continua de testigo,
tomas de muestra inalterada y ejecucion de ensayos SPT.

A Dos (2) Ensayos de penetracion dindmica con equipo super pesado (DPSH)
A Ensayos de laboratorio para caracterizar los materiales.

A continuacioén se describen detalladamente estas labores:

2.1- CALICATAS

Se realizaron cuatro (4) levantamientos litolégicos de calicata, efectuadas con
retroexcavadora mixta CASE 580 SuperK. La profundidad alcanzada con las mismas se

expone en la tabla 2.1.1:



Tabla 2.1.1 Calicatas geotécnicas
N° CALICATA DISTRIBUCION PROFUNDIDAD DE EXPLORACION (m)
C-1 -4,30
C-2 VER PLANTA DE LOCALIZACION DE -1,50
c-3 PROSPECCIONES EN ANEJO 7.4 -4,10
C-4 -3,20

Los levantamientos litolégicos de calicata y su ubicaciébn se encuentran

recogidos en los anejos 7.7 y 7.4 del presente informe.

2.2- SONDEOS MECANICOS

Para reconocer la zona del bulbo de presiones transmitidas por la estructura se realiz
un total de cuatro (4) sondeos mecanicos a rotaciéon con extraccién continua de testigo
segun norma ASTM D 1587 y D 3550 (ver anejo 7.4 Planta de localizacién de
prospecciones).

En el interior de los sondeos se han extraido muestras inalteradas (Ml) por hinca a
percusion de un tomamuestras de pared gruesa de 86 mm de didmetro exterior, con una
maza de 63,5 Kg cayendo desde una altura de 75 cm, disefiada especialmente para que
la muestra se recupere en el interior de un tubo de PVC que, cerrado herméticamente,

mantiene inalteradas largo tiempo las propiedades del terreno ensayado.

Asimismo, se han realizado ensayos de penetracion SPT por hinca a percusion de un
tomamuestras de pared bipartida, de 51 mm de didmetro exterior, con una masa de
63,5 Kg cayendo desde una altura de 75 cm, obteniendo una muestra alterada del

terreno.

La profundidad alcanzada en los sondeos respecto a la boca de la perforacion, asi
como el resultado delosdi sti ntos ensayos Ain situo
2.2.1):



Tabla 2.2.1 Sondeos

mecanicos
) COTA | MI/S.P.T.

SONDEO DISTRIBUCION EXPLORACION
(m) TIPO COTA (m) GOLPEO Nao
MI-1 1.207 1.80 6-7-8-7 7
SPT-1 1.807 2.40 5-6-8-8 14
s 8.60 MI-2 3.30"| 3.90 9-10-12-16 11
SPT-2 | 3.90i 4.50 12-15-18-21 33
SPT-3 6.007 6.60 14-17-19-21 36
SPT-4 8.007 8.60 18-18-25-29 43
MI-1 1.207 1.80 8-8-10-9 9
SPT-1 1.807 2.40 7-9-11-11 20
S0 8.60 MI-2 3.30__| 3.90 12-18-22-24 20
SPT-2 | 3.90i 4.50 14-17-18-22 35
VER PLANTA DE SPT-3 6.00i 6.60 16-19-20-23 39
LOCALIZACION DE SPT-4 8.00 i 8.60 20-23-26-29 49
PROSPECCIONES EN ANEJO MI-1 1.207 1.80 12-14-16-18 15
4 SPT-1 | 1807 2.40 18232938 R*
s3 8.60 MI-2 3.30“| 3.90 17-19-23-38 21
SPT-2 | 3.90i 4.50 17-19-26-28 45
SPT-3 6.70i 7.30 18-20-24-27 44
SPT-4 8.00 i 8.60 20-23-26-29 49
MI-1 1.207 1.80 11-13-14-16 13
SPT-1 1.807 2.40 17-19-23-26 42
s 8.60 MI-2 3.30“| 3.90 15-17-24-26 20
SPT-2 | 3.907 4.50 16-16-19-21 35
SPT-3 6.307 6.90 18-20-25-22 45
SPT-4 8.00i 8.60 21-24-27-33 R*

* Se considera rechazo S.P.T. (Ns0 O50 golpes)

La situacion, fototestificacion y levantamiento litolégico de los sondeos se incluyen en los

anejos 7.4, 7.8y 7.9, respectivamente.

2.3.- ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA D.P.S.H.

Para determinar la capacidad resistente del subsue | o fAi n

Ensayos de Penetracion Dinamica Continua con equipo Superpesado (D.P.S.H.), segun

situbo,

la norma UNE 103-801-94, distribuidos en diferentes puntos de la parcela.

Las profundidades alcanzadas en cada ensayo, referidas a la cota de la boca de las

penetraciones fueron (tabla 2.2.1):

Ensayos de penetracion dinamica DPSH

Tabla 2.2.1

PROFUNDIDAD DE

. .
N° ENSAYO EXPLORACION (m)
PDC] -3.74*
FDC-2 375"

* Se produce rechazo (N2o,0psH>100 golpes)




A continuacion se expone de forma gréfica el resultado de ambas pruebas:
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Las graficas de penetracion y su ubicacién se incluyen en los anejos 7.1 Oy

7.4, respectivamente.

2.4.- ENSAYOS DE LABORATORIO

A partir de las muestras tomadas en las calicatas y sondeos a distintas cotas respecto
al terreno actual, se realizaron ensayos de identificacion, estructurales y quimicos para
caracterizar el tipo de suelo existente, definir alguna de sus propiedades y analizar la

potencial agresividad de los elementos frente al hormigén.

Los ensayos de laboratorio realizados se muestran en la siguiente tabla resumen (tabla
2.4.1):



TABLA 241
ENSAYOS DE LABORATORIO
Nuamero Descripcion Norma
) Analisis granulométrico por tamizado de suelos UMNE 103101-95
Limites de Atterberg. Limite Liquido por el método del aparato
= - UNE 103103-94, 103104-93
a4 de Casagrande y Limite Plastico
7 Determinacion de la densidad aparente, seca y humeda UNE 103301-94
7 Determinacion de la humedad natural UNE 103300-93
1 Ensayo de compresion uniaxial en roca UNE 22950-1-90
9 Determinacion de la agresividad del suelo al hormigon (acidez EHE
Baumann-Gully v contenido en sulfatos)
Los resultados obtenidos se muestran a continuacion (tabla 2.4.2):
Tabla2.4.2
Resultados de los ensayos de laboratorio
Granulometria Limites o )
Dens. Hum. (%) pasa) Atterberg Aaresividad suslo Eﬁfﬁf;' Clasif
LTl H?Tc:rs:sfa ':.;t}' Baumann Cont. simple .S.C.8.
g . 10 5 0,08 | LL LP P -Gully Sulfatos | (Kpicm?)
(ml'Kg) (%)
C-3a-390m
Granitoide 2.56/2.03 1.3 353.18
Migmatitico G.A. IV
S-1 M1
120-1.80m , - - -
Grantto migmatitico 1.44/1 33 85 | 100 | 98 | 202 | 302 | 229 | 73 145 54 NP SM
GAV
S-1MI-2
330-390m ,
Granito migmatitico 129131 6.3
G.A. V-IV
S-2 MI-1
120-1.80m - 5 -
Grantto migmatitico 165/ 43 111 | 100 | 100 | 424 | 207 | 251 46 SM
GA V-V
§2 Mi-2
330-390m _
Granito migmatitico 1.83/1.50 9
G.A. V-IV
S-3 M
120-180m - - - -
Granito migmatitico 1.82/1.53 157 | 100 [ 100 | 207 | NP | NP 0.0 SM
GA WV
S3MI2
330-390m o - - -
Grantta migmatitico 1.52/1.43 G4 | 100 | 95 | 205 | NP | NP 0.0 SM
G.A. V-IV
S-4 MI-2
300-360m o - - -
Granito migmatitico 1.59/1.44 102 | 100 [ 100 | 345 | NP | NP 0.0 1.19 NP SM
G.A. V-IV

En el anejo 7.11 se adjuntan los correspondientes informes de ensayo.




3. DESCRIPCIONYCARACTERIZACIONDELSUBSUELO

Las distintas prospecciones realizadas han permitido definir un perfil geol6gico del
terreno segun el cual, en lineas generales el subsuelo de la parcela est4 formado por un
primer horizonte organico o capa de tierra vegetal de pequefio espesor seguido en
profundidad por |l os mat eri al es pertene
sustrato rocoso subyacente, constituido por granitos migmatizados alterados a grado
entre V-VI (jabre) y IV.

En algunos puntos se han detectado zonas de granitoides migmatititicos como enclaves
en el interior del granito asi como algunos rellenos antropicos procedentes de la

restauracion de una pequefa cantera preexistente en el solar.

A continuacién pasaremos a describir detalladamente cada uno de estos niveles

litoldégicos reconocidos en las prospecciones, de techo a muro:

3.1.- TIERRA VEGETAL Y RELLENOS ANTROPICOS

Los materiales mas superficiales observados en la parcela estan representados en
general por un horizonte organico o capa de tierra vegetal de naturaleza areno-limosay
color marrén oscuro a marrén grisaceo, con restos de raices en la parte superior. Se
caracteriza por una compacidad muy suelta y presenta un espesor en la parcela entre
0,30y 0,70 m.

De forma puntual en la calicata C-3 se ha detectado la presencia de un relleno antrépico
a base de fragmentos de un granitoide migmatitico de color marrén oscuro a negro
debido a la elevada proporcién de biotita, de tamafio centimétrico a decimétrico y forma
subangulosa. Los fragmentos presentan una alta consistencia siendo no fisibles de forma
manual, y se recuperan junto con alguna grava de cuarzo ocasional y una fraccion suelta
areno-limosa de color marrén en baja proporcién (aproximadamente <30% frente al

porcentaje de bloques).

Debido a sus caracteristicas ambos niveles no se consideran aptos para el apoyo de

ningun tipo de cimentacion, por lo que deberan ser saneados en su totalidad.

3.2.- GRANITO MIGMATITICO ALTERADO A GRADO V

El siguiente nivel litol6gico reconocido en profundidad se encuentra representado por un
granito migmatitico muy rico en plagioclasa alterado a grado V con zonas VI, de colores
beige-blanquecinos a marronaceos-anaranjados y naturaleza arenosa de grano fino a

medio en general con proporciones variables de limo y arcillas (media del 20-30%).



Los materiales se recuperan en forma de pequefios agregados amorfos
facilmente disgregables con la mano, con estructura interna mal conservada
y presentando una plasticidad baja.

Dicho nivel litolégico se ha reconocido visualmente en la calicata C -4y
sondeos S-1y S -3, apareciendo en el caso del sondeo S -1 un tramo rico en
micas correspondiente a una zona mas esquistosa (en el area de estudio son

tipicos los enclaves de micaesquistos migmatizados en el interior del cuerpo
granitico), recuperadndose algunos fragmentos centimétricos con cierta

estructura foliada definida por la orientacion de las micas.

En general este conjunto de materiales se caracteriza por una compacidad
media y su potencia estimada en la zona de implantacion de la edificacién se
puede co nsultar de forma grafica en los perfiles geol6gico - geotécnicos

recogidos en el anejo 7.5.

Los parametros representativos de este nivel geotécnico, obtenidos a partir
de ensayos de laboratorio y correlaciones empiricas con los valores de golpeo

Nso,spT S€ muestran a continuacion:

Tabla 3.2.1 Pardmetros geotécnicos tipicos del granito migmatitico alterado a grado V

NspT medio 14 - 27 Médulo de deformacién E (Kp/cmz2) 100 - 250
Cohesion ¢ (Kp/cmz) 0i 01 Coeficiente de permeabilidad K (cm/s) 10-4- 10
Angulo de rozamiento interno | 30 - 320 Coeficiente de balasto Kso (Kp/cma) 4,071 6,0
Peso especifico (T/ms) 1,47 1,8

3.3. - GRANITO MIGMATITICO ALTERADO A GRADO V W,

Como segundo nivel litolégico diferenciado en los reconocimientos se encuentra un
granito migmatizado alterado a grado V-1V de caracter arenoso de grano fino-medio con
limos y colores beige-blanquecinos, recuperado en forma de agregados centimétricos
facilmente disgregables con la mano en los que ocasionalmente se puede observar

cierta foliacion inducida, representada por la orientacién de las micas.

La estructura interna de la roca se conserva bastante débil en forma de una textura
granuda compuesta mineralégicamente por cuarzo, plagioclasa 'y micas

(moscovita>biotita).

Este conjunto de materiales presenta una plasticidad baja-nula y una compacidad media-
densa, y segun las observaciones realizadas se trata de un potente nivel de alteracion que

se extiende en la mavor parte de la parcela alcanzando cotas mavores




de -8,00 m de profundidad respecto a la superficie topogréfica actual, ya que todos los
sondeos finalizan en este tipo de materiales.

Los pardmetros representativos de estos materiales, obtenido

ensayos de laboratorio y correlaciones empiricas con los valores de golpeo

Nso,spT S€ muestran a continuacion:

S a partir de

Tabla 3.3.1

Parametros geotécnicos tipicos del granito migmatitico alterado a grado V-1V

Nspt medio 35-50 Modulo de deformacion E (Kp/cmz) 350 - 600
Cohesion ¢ (Kp/cmz) 0,27 05 Coeficiente de permeabilidad K (cm/s) 10-4- 10+
Angulo de rozamiento interno | 32 - 340 Coeficiente de balasto Kso (Kp/cma) 6,07 10,0
Peso especifico (T/ms) 1,4-1,8

3.4. - GRANITO ALTERADO A GRADO IV

De forma puntual en la calicata C-2 hacia el Oeste de la parcela se ha reconocido la
presencia de materiales mas consistentes representados por un granito migmatitico

alterado a grado 1V, de tamafio de grano arena media y color beige-blanquecino.

Se extrae en dicha calicata en forma de fragmentos de tamafio centimétrico a
decimétrico, la mayor parte de ellos disgregables con la mano, junto con una fraccion

arenosa de grano grueso procedente del ripado.

En profundidad aumenta la compacidad del material, y comienzan a aparecer
fragmentos de roca que no se pueden fragmentar manualmente, alcanzando en la base

de la excavacién un grado de alteracion IV-IIl de consistencia muy firme.

Los parametros geotécnicos asignados a este tipo de materiales se muestran

a continuacion:

Tabla 3.4.1
Parametros geotécnicos tipicos del granito migmatitico alterado a grado 1V

Cohesion ¢ (Kp/cmz) 50 Modulo de deformacion E (Kp/cmz) 800 - 2000
Angulo de rozamiento interno | 34 - 36° Coeficiente de permeabilidad K (cm/s) 10-7- 10+
Peso especifico (T/ma) 1,87 2,5 Coeficiente de balasto Kzo (Kp/cms3) 30 - 100

3.5. - GRANITOIDES MIGMATITICOS

De forma puntual en la calicata C
reconocido la presencia de un granitoide migmatitico de color grisaceo
-limosa. Segun la informacién geoldgica que se
tiene de la zona en la que se enmarca la obra, se trata de pequefios enclaves
proceden tes de la mezcla de materiales con los terrenos metamorficos

cercanos d el encajante (esquistos).

anaranjado y naturaleza areno

-3 hacia el No rte de la parcela se ha
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Junto con estos enclaves también son muy comunes los enclaves de gneises
y zonas de aspecto gneisico. Este hecho se ha detectado también en los
sondeos en form a de tramos con cierto bandeado, con mucha plagioclasa
alterada parcialmente a arcillas blancas.

En la calicata C -3 estos granitoides migmatiticos se han detectado en una
zona de relleno de una pequefa cantera antigua en la parcela, y presentan
una consistencia muy firme recuperandose en forma de fragmentos y
bloques de tamafio centimétric 0 a decimétrico con estructura interna foliada
por orientacion de las micas (abundante biotita), dificilmente fisibles de
forma manual.

En el resto de prospecciones realizadas se han detectado con menor entidad
a modo de pequefios tramos de espesor inferio ralmy color gris -oscuro a
anaranjado dentro de los granitos migmatiticos que caracterizan el subsuelo

de la parcela.
Segun estas consideraciones y dado que se trata de apariciones puntuales

dentro del granito, no se ha optado por incluirlos como un nivel geotécnico
con entid ad propia.

4. NIVELFREATICO

En las prospecciones realizadas en la parcela, entre los dias 5y 23 de abril de 2011, no
se detecto presencia de agua freatica hasta la profundidad alcanzada con los
reconocimientos efectuados.

5. ESTUDIODE LA CIMENTACION

5.1.- TIPOLOGIA DE CIMENTACION Y CARGA ADMISIBLE

Después de un estudio exhaustivo de los resultados obtenidos en las prospecciones
realizadas se concluye que la cimentacion del edificio se podra resolver mediante las

siguientes soluciones:

A En el caso de las zonas sin planta de sétano la cimentacion se podra

resolver mediante zapatas aisladas arriostradas al menos en una direccién a

una cota absoluta que a efectos de célculos geotécnicos se ha tomado como

495.50 m, refiriendo las cargas a los granitos migmatiticos alterados a grado V,V-IV y
IV caracterizados por una compacidad media a densa. En las zonas mas bajas de la
parcela, donde la excavacién es minima se debera asegurar el saneo del espesor total

de tierra vegetal y/o rellenos antrépicos en caso de aparicion.
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Segun los célculos efectuados, se podrd asumir una tension admisible de

2
trabajo de 2,50 Kp/cm para el disefio de las zapatas, obteniendo asientos dentro del
rango admisible.

A En la zona donde se plantea la excavacion de una planta de sétano, la

cimentacion se podra resolver mediante zapatas aisladas a una cota absoluta de

491.50 m, segun la seccién facilitada por el peticionario, refiriendo las cargas a los
granitos migmatiticos alterados a grados V-IV y IV caracterizados por una
compacidad muy densa.

2
En estas condiciones se podra asumir una tensién admisible de trabajo de 4.50 Kp/cm
para el disefio de las zapatas, obteniendo asientos dentro del rango admisible.

De cara a la ejecucion de la cimentacién se recomienda empotrar el canto de las
zapatas del orden de 20-30 cm en los residuales muy densos-roca o bien arriostrar al

menos en una direccion.

En el anejo 7.12.1 se encuentran detallados los métodos de calculo empleados para
determinar la capacidad portante del terreno de apoyo de la cimentacién (carga
admisible).

5.2.- ASIENTOS

Los asientos obtenidos para las dos zonas, en funcién de la tensién admisible y anchos

de zapata considerados, se reflejan en las tablas siguientes:

Tabla 5.2.1 Asientos producidos en funciéon del ancho de zapata y carga
admisible ZONAS SIN SOTANO

Carga maxima admisible (Kp/cmz2) 25
Ancho de zapata aislada (m) 15 2,0 25
Asiento instantaneo (cm)) 1.6 20 1.9
Asiento diferido a 10 afios (cm) 23 28 27
A METODO DE SCHMERTMANN (1970, corregido 1978)
A METODO DE SCHMERTMANN (1970, corregido 1978)
Tabla 5.2.2 Asientos producidos en funcién del ancho de zapata y carga
admisible ZONA CON SOTANO
Carga maxima admisible (Kp/cmz2) 45
Ancho de zapata aislada (m) 15 2,0 2,5
Asiento instantaneo (cm) 1.1 1.5 1.8
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En el anejo 7.12.2 se encuentra detallado el método de calculo efectuado
para determinar la deforma cion vertical (asiento) del terreno de apoyo de la
cimentacion.
6. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

6.1.- EJECUCION DE LA EXCAVACION

La ejecucion de la excavacion para las cimentaciones podra realizarse con medios
mecanicos potentes tales como retroexcavadoras, dado que los materiales presentan
una excavabilidad facil a media hasta las cotas de cimentacién proyectadas. En caso
de detectar nucleos duros podra ser puntualmente necesario el uso puntual de martillo

neumatico.

Para la ejecucién de la excavaciéon es recomendable eliminar previamente los materiales
de relleno detectados en algunos puntos de la parcela. Una vez retirados estos niveles,

se podra acometer la excavacion mediante taludes provisionales 2H:3V.

6.2.- APTITUD DE MATERIALES

Como se ha podido deducir a lo largo del estudio, debido a las caracteristicas de la
obra, se requerirdn materiales, tanto para la formaciéon de explanadas como para la
ejecucion de rellenos localizados, para lo cual se deberd contar con el aporte de

materiales de préstamo, los cuales deberan proceder en su mayor parte de cantera.

De acuerdo al PG-3, los materiales para terraplenes que vayan a formar parte de los

rellenos, deben cumplir las siguientes caracteristicas:

Los rellenos tipo Terraplén cumplirdn al menos una de las siguientes condiciones

granulométricas:
a) Material que pasa por el tamiz UNE 20 mm: > 70%

b) Material que pasa por el tamiz UNE 0,080 mm: > 35%.

_ . Suelos Suelos Sue!os
Caracteristicas Marginales seleccionad
tolerables adecuados oS
Mat. Org. % <5% <2% <1% <0,2%
Sales solubles Incl. Yeso - - <0.2% <0,2%
en agua (SS) Sin incl. yeso - <1% - -
Yeso - <5% - -
Tam. Max. mm - - Q100 Q100
Cernido por O en caso contrario
tamiz 040pUNE cumplira todas las - - - <15%
' condiciones
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Suelos
f . Suelos Suelos .
Caracteristicas Marginales seleccionad
tolerables adecuados .
Cernido por tamiz 2 UNE - - <80% <80%
Cernido por tamiz 0,40 UNE - - - <75%
Cernido por tamiz 0,080 UNE - - <35% <25%
. <65y si>40
Si>90 ' .
P Y IP>0.73(LL- <40y si
Limite liquido (LL) IP<0.73(LL- 20) 30, IP>4 <30
20)
indice de plasticidad (IP) - - - <10
Asiento ensayo colapso - <1% - -
Hinchamiento en ensayo de <5% <3% i i
expansion
. . i 020 E3
Indice CBR - B (05 -
O10E2

En base a los ensayos de laboratorio disponibles, se pueden identificar los

siguientes tipos de suelos:

En coronacion de terraplenes deberan utilizarse suelos Adecuados o

Seleccionados, o bien suelos Tolerables estabilizados con cal o con cemento.

A continuacion se indican las condiciones granulométricas exigidas a los
materiales para formar rellenos Todo -Uno:

A Cernido por el tamiz 20 UNE <70% y >30% 6 <30%.
A Cernido por el tamiz 0,080 UNE <35% 6 >10 %.

-Ademas también los que cumplen la condicién de pedraplén pero en los que

el tamafio maximo es <100 mm.

6.3.- COEFICIENTE DE PASO

La obra a estudiar requiere la realizacion de movimientos de tierras. Las operaciones a

realizar en esta obra son: Materiales extraidos de la obra: Excavacion o arranque.

Carga.
A Acarreo.
A Descarga.

A Vertedero.

Materiales aportados a la obra:
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Descarga.

Extendido.

Humectacién o desecacion.

Compactacion.

Servicios auxiliares (refinos, saneos, zanjas drenantes etc.).

To Too T o I

De acuerdo con la funcién que van a desempefiar las construcciones hechas
con los terrenos naturales aportados, es indispensable un comportamiento
me canico adecuado, una proteccién frente a la humedad, etc. Estos objetivos
se consiguen mediante la compactacion, que debido a un apisonado enérgico

del material consigue las cualidades indicadas.

D

El estudio de los cambios de volumen tiene interés porque e n el proyecto d
ejecucion de una obra de movimiento de tierras, los planos estan con sus
magnitudes geomeétricas, y todas las mediciones son cubicaciones de m3 en

perfil y no pesos, ya que las densidades no se conocen exactamente.

En las excavaciones hay un aumento de volumen a tener en cuenta en el

acarreo, y una consolidaciéon y compactacion en la colocacion en el perfil.

CAMBIOS DE VOLUMEN.

Los terrenos, ya sean suelos o rocas mas o menos fragmentadas, estan
constituidos por la agregacion de particulas de tamafios muy variados. Entre
estas particulas quedan huecos, ocupados por aire y agua, si mediante una
accion mecanica variamos la ordenacion de esas particulas, modificaremos

asi mismo el volumen de huecos.

El movimiento de tierras se lleva a cabo fun damentalmente mediante
acciones mecanicas sobre los terrenos. Se causa asi un cambio de volumen
aparente, unas veces como efecto secundario (aumento del volumen
aparente mediante la excavacion) y otras como objetivo intermedio para
conseguir la mejora del comportamiento mecanico (disminucion mediante

apisonado).

En la préactica se toma como referencia 1 m3 de material en banco y los
volumenes aparentes en las diferentes fases se expresan con referencia a

ese m3 inicial de terreno en banco.
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Mientras no se produzcan pérdidas o adicién de agua, una porcion de suelo o

rocas mantendra constante el producto de su densidad aparente por su

volumen aparente, siendo esta constante la masa de la porcidon de terreno

que se manipula.

6.4.- VOLUMENES APARENTES

A continuacion incluimos un cuadro en el que aparece reflejada la variacién de

volumenes en funcion del movimiento de tierras contemplado.

MATERIAL EXCAVACION | CARGA TRANSPORTE COMPACTACION
VERTIDA PISADA COMPACTADA
TIERRAS 1.0 1.207 1.30 1.107 1.20 1.07 1.10 0.95-1.00
: MACHAQUEO :
EXCAVACION | CARGA TRANSPORTE PRIMARIO TRITURACION
ROCA 2.0 1.257 1.50 1.30-1.40 1.20-1.30
(Voladura)

6.5.- FACTOR ESPONJAMIENTO MATERIAL IN SITU T MATERIAL SUELTO.

El factor de esponjamiento lo definimos como la relacion entre el volumen del material

Ain situd y el vol

umen

del

mat eri al
Vs

F,=—=
14

d,

&

dg

Por tanto, este factor de esponjamiento siempre es mayor de uno. (FE< 1)

En nuestro caso, podemos estimar.

sue

, , Factor de o . 1/Fg. Coeficiente de
Tipo de material — % Esponjamiento
esponjamiento paso
Tierra vegetal 0.69 45 1.45
Suelos residuales y esg;’:i.:;'ros alterados a grado 0.83—0.89 20— 12 1.12-1.20
Granitoide migmatitico alterado a grado IV-I1T 0.75-0.80 33-25 1.25-1.33
Granitoide migmatitico alterado a grado <IIT 0.70 43 143
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6.6.- CALCULO DEL COEFICIENTE DE PASO MATERIAL IN SITU i

MATERIAL COMPACTADO

Las obras realizadas con tierras han de ser apisonadas enérgicamente para conseguir
un comportamiento mecanico acorde con el uso al que estan destinadas. Este proceso

se conoce genéricamente como compactacion y consolidacion del material.

La compactacion ocasiona una disminuciéon de volumen que ha de tenerse en cuenta
para calcular la cantidad de material necesaria para construir una obra de tierras de

volumen conocido.

El coeficiente de paso se ha estimado en funcién del tipo de material y grado de

alteracion.

No obstante, cabe destacar, que por el tipo de obra a desarrollar 1 edificacion-, la mayor

parte del material extraido sera destinado a vertedero.

; Pérdida COEFICIENTE DE PASO
DEmSLEE Densidad material
Tipo de material aparente PM. t/m3 transporte _ | Compactaci
t/m3 ' e ' QompactaC| 6n 100%
& 6n 95% PM
PM

Suelos residuales y granitoides
migmatiticos alterados a grado 1.90-1.95 | 1.93-1.98 3 1.01 0.96
V*
granitoides migmatiticos 2 24.2 45 3 119 113
alterados a grado V-l ' ' : .
granitoides migmatiticos 257265 | 2.12-2 20 3 1923 118
alterados a grado All ' ' ' : : .

* Estimado

6.7.- CONTROL DE MATERIALES Y COMPACTACION

Se debera efectuar un adecuado seguimiento para el control de calidad de los

materiales de aporte y su ejecucion.

Para el control de los materiales de aportacién en la fase de relleno, se deberan realizar,
previamente a la extension, los oportunos ensayos de laboratorio de clasificacion, segun

el PG-3, tal y como se han especificado en el apartado anterior.

Para el control de compactacion se debera de comprobar, el espesor de las tongadas y

si cada tongada cumple las condiciones de densidad seca y humedad.
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De esta forma, siguiendo las recomendaciones del PG -3, se deberan realizar

|l otes de cinco (5) ensay odensitladren Is superice yd e
dos (2) ensayos fi n -derisitad én lad ronak derberdkapdra
cada tongada extendida.

Ademds , por cada tongada extendida se deberd realizar un ensayo de carga

con placa segun la Norma NLT 357 -98.

6.8.- NIVEL FREATICO

Debido a que no se ha detectado presencia de un nivel freético en la zona, no se
considera hacer referencia en el presente informe a medidas especiales de

impermeabilizacion y drenaje.

Aun asi, cabe mencionar que el nivel freatico no es algo estatico, sino que esta
influenciado por gran cantidad de factores (precipitaciones, escorrentia, sistemas
acuiferos conectados, vias preferentes de agua, etc.), y oscila en funcién de los

mismos.

Ademas, se recuerda la necesidad de seguir las prescripciones que se establecen en el
CTE en su documento basico DB-HS Salubridad, Seccion HS-1 Proteccién frente a la

humedad.

6.9.- HORMIGONADO DE LA CIMENTACION

Se tendra en cuenta que los materiales, si se exponen prolongadamente a la intemperie,
pueden perder parte de su capacidad portante. Para evitar los efectos negativos que

puede ocasionar la meteorizacién del sustrato, se recomienda proceder de la siguiente

manera:
A Una vez realizada la excavacioén de las cajas de la cimentacion, proceder
inmediatamente al vertido de hormigdn de limpieza.
A El hormigonado es conveniente realizarlo contra las paredes, de tal forma que la

zapata esté en contacto en todo su perimetro.

6.10.- AGRESIVIDAD AL HORMIGON

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

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

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

a provocar su degradacion, por lo que viene definido por la combinacién de:
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A
A

degradacion

Todo elemento estructural

general de exposicion.

Clase general de exposicion frente
Clase especifica de exposicion relativas a otros procesos de

a la corrosion de armaduras

estd sometido a una uUnica clase o subclase

Tabla 6.4 .1
Reproduccion de la Tabla 8.2.2 EHE
CLASE GENERAL DE EXPOSICION
Tipo de DESCRIPCION EJEMPLOS
Clase | Subclase | Designacién proceso
- Interiores de edificios no sometidos a ) o )
NO AGRESIVA | Ninguna | condensaciones I_al?rt'félr?qrfesri{;e edificios protegidos de
- Elementos de hormigdn en masa }
- Interiores sometidos a humedades . .
relativas medias altas (»65%) 0 a : gli:}r:laenrﬁz c?gnfsn tilados
condensaciones. o .
Humeda - Exteriores en ausencia de cloruros, v - Tableros y Dlla.SIdE.[.F)LIEI'\.ESl En
d lla . - - - zonas con precipitacion media anual
_ alta Corro_su}n expuestos a Iluwa_ en zonas con superior a 500 mm
g {:I; arigen | precipitacion media anual superior 3 600 |~ Clementos de hormigén en cubiertas
x diferente | mm. . de edificios
g de los - Elementos enterrados 0 sumergidos
Humeda cloruros | Exteyiores en aus_elncia de cloruros, | {-jg.uljanﬁ:[]r:fjigcmnes exteriores protegidas
sometidos a la accion del agua de lluvia, o .
d lib en zonas con precipitacion media anual | - Tableros y pilas de PpUENtes en
media inferior 2 600 mm zonas con precipitacion media anual
inferior 2 600 mm
- Edificaciones en las proximidades de
la costa
o -
Aérea la - EIgmentDs FIE estructuras marinas por ;DSL:EHTES en las proximidades de la
encima del nivel de pleamar - zonas aereas de digues, pantalanes
y ofras obras de defensa litoral
- Instalaciones portuanas
< . - Zonas sumergidas de diques,
= Corrosion | -~ N ; . >
= Sumergi por - :Ieme_ntns de es.ruct_uras n]annas p::an.alanes y otras obras de defensa
=3 da b Cloruros sume_rgmas permanentemente par Il.o_ral . .
= debajo del nivel minimo de bajamar - cimentaciones y zonas sumergidas
de pilas de puentes en el mar
- Zonas situadas en el recorrido de
EnT s -_Elementns de estructuras marinas marea de diques de panltalanesy
de e situadas en la zona de carrera de las otras obras tje defensa litoral.
TR mareas - Zonas de pilas de puemv_a-s sobre &l
mar, situadas en el recorrido de
mareas
- Instalaciones no impermeabilizadas en
Con cloruros de _. | contacto con agua que presente un - Piscinas
origen diferente Corrosicn contenido elevado de cloruros, no - pilas de pasos superiores o
. v por ; ] i )
del medio cloruros relacionados con el ambiente maring pasarelas en zonas de nisve
marino - Superficies expuastas a sales de - estaciones de tratamiento de aguas
deshielo no impermeahilizadas

Reproduccion de la Tabla 8.2.3a EHE

Tabla 6.4.2

CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION

Tio0 DESCRIPCION EJEMPLOS

. e ipo de

Clase | Subclase | Designacion proceso

S & - Elementos situados en ambientes con SL'JZ?;?J;Z':T;J:{:#;ﬁE aalerseg?\.l?as

= w o Ataque contenidos de sustancias quimicas - are:

= % <| Debil Qa quimico capaces de provocar alieracion del - Construccionas en proximidades de
g hormigen con velocidad lenta gréic?ls industrizles con agresividad
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Tabla 6.4.1

Reproduccién de la Tabla 8.2.2 EHE

CLASE GENERAL DE EXPOSICION

DESCRIPCION EJEMPLOS
Clase | Subclase | Designacion ipn te
proceso
- dolos, blogues y otros elementos
para diques
- Elementos en contacto con agua de ) fastructu_ras m_arinas,_en e
mar - |nstalap|ones 1ndus_tr_|ales con
- Elementos situados en ambientes con SUstancids ds agee sividad media
Media Qb contenidos de sustancias quimicas - construcciones en proximidades de
L areas industriales con agresividad
capaces de provocar alteram_on del riedia
hermigen corielonidad media - Instalaciones de conduccién y
tratamiento de aguas residuales con
sustancias de agresividad media
; ; - Instalaciones industriales con
- Elementos situados en ambientes con ; -
; : R sustancias de agresividad alta
Fuerte Qc sonitenldos de:sustanclas quimleas - Instalaciones de conduccioén y
capaces de provocar la alteracién del : ;
hormigén con velocidad rapida. tratamle_nto de: aguas reSIduaIes con
sustancias de agresividad alta
- Elementos situados en contacto
frecuente con agua, o zonas con
Sin sales Ataque humedad relativa media ambiental en - Construcciones en zonas de alta
fundente H hielo - invierno superior al 75%, y que tengan montafia
2 s deshielo una probabilidad anual superior al 50% | - Estaciones invernales
% 2 de alcanzar al menos una vez
O d temperaturas por debajo de — 5°C.
% Gon - Elementos destinados al trafico de
BT Ataque por | vehiculos o peatones en zonas con mgs - Tableros de puentes o pasarelas en
fundente F sales de 5 nevadas anualgs_o con valor medio sonas de alta montafia
o fundentes de la temperatura minima en los meses
de invierno inferior a 0°C.
- Pilas de puente en cauces muy
- Elementos sometidos a desgaste torrenciales
superficial - Elementos de diques, pantalanes y
EROSION E Abrasion - Elementos de estructuras hidraulicas otras obras de defensa litoral que se
cavitacion en los que la cota piezométrica pueda encuentren sometidos a fuertes
descender por debajo de la presion de oleajes
vapor del agua - Pavimentos de hormigdn
- Tuberias de alta presién
Tabla 6.4.3 Reproduccion de la Tabla 8.2.3b EHE
TIPO DE TIPO DE EXPOSICION
XI(ESIEOSNO PARAMETROS (95 _ oy s
ATAQUE DEBIL ATAQUE MEDIO ATAQUE
FUERTE
Valor del pH 6.57 5.5 55171 45 <45
CO2 agresivo (mg CO2/I) 157 40 40 - 100 > 100
AGUA 16n amonio (mg NHa-/l) 157 30 30 - 60 > 60
16n magnesio (mg Mgz+/I) 3007 1000 1000 - 3000 > 3000
16n sulfato (mg SOa2/l) 2007 600 600 - 3000 > 3000
Residuo seco (mg/l) 757 150 50 - 75 <50
Sy | >0 [0 B
ion st (19S0s2/Kg 20007 3000 3000 - 12000 > 12000
e suelo seco)

** | a formativa EHE establece un valor de agresividad débil segun el grado de acidez Baumann-Gully para valores superiores a 20ml/Kg,

no obstante la DIN 4030-2 en la que esta basada la EHE, establece para dicho limite, valores de 200 ml/Kg, siendo éste mismo valor el

establecido en el proyecto de norma europea prEN 206-1

En base a los resultados obtenidos en los ensayos quimicos realizados, se han
detectado contenidos significativos de sustancias agresivas con el hormigén en una de
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las muestras de suelo ensayadas (tabla 2.4.2), por lo que segun la EHE se considera el
medio con agresividad débil.

Segun el Art. 8.2 de la EHE, el tipo de ambiente para el hormigén armado de

cimentacion sera  lla-Qa.

Por todo ello, para el hormigén de la cimentacion se habra de seguir lo indicado en los
Art. 37.2.4 (Recubrimientos), 37.3.2 (Limitaciones a los contenidos de agua y de
cemento) y Anejo 3 (Recomendaciones generales para la utilizacion de los cementos).

A continuacién se muestra una relacion ordenada de los cementos seglin su uso, de

mejor a peor, contra la corrosién de las armaduras o la carbonatacién del hormigén

segun IECA.
Contra difusién de cloruros Contra carbonatacién
(de mejor a peor) (de mejor a peor)
CEM IIVB CEM I
CEM VA CEM IVA-D
CEM V/A CEM IVA-S
CEM IV/B CEM IVA-L
CEM IV/A CEM IVA-M
CEM IVB-V CEM IVA-P
CEM IVB P CEM IVA-V
CEM IVB-M CEM 1I/B-S
CEM IUB-S CEM II/B-M
CEM IVA-V CEM II/B-P
CEM IVA-P CEM 1I/B-V
CEM IVA-M CEM IV/A
CEM IVA-S CEM IV/B
CEM IVA-D CEM V/A
CEM IVA-L CEM IIVA

CEM1 CEM III/B

6.11.- EXPANSIVIDAD

Por los conocimientos geotécnicos que se tienen de la zona, los granitos migmatiticos

alterados no son terrenos susceptibles de provocar expansividad potencial.

17 de junio de 2011

Autora del estudio: Supervisado por:

GEOLOGA GEOLOGA JEFE DE AREA

Fdo: DIRECTOR DEL LABORATORIO
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7.- ANEJOS
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7.1. - MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Para situar la zona dentro del marco de la geologia regional nos basaremos en el

esquema de las diferentes zonas paleogeograficas, establecido por MATTE para el

Noroeste de la Peninsula Ibérica.

La zona de estudio se encuentra en la Zona |V, Galicia Media Tras-Os-Montes. A su

vez esta zona se encuadra en un dominio oeste, caracterizado por la presencia de

rocas sedimentarias y rocas basicas, ambas metamorfizadas.

ZONA 1V 2 ARFA DE ESTTIIDIO
Cabo Ortegal llZONA h
4
/ vivera /  zonan . ZONA 1
’f 7 ”
! Tuditlero
_ o
LA colluu \'J; ® OVIEDO
6" ! 6; -f:l\ Congas
o %
a1 Ordenss  C} v
T\ * L4 uGo ":\o
% ‘\‘ @ saatiage ?‘—:\3 o 4:,% vilabiina
. <) (7
EXY v "%\ (2]
el % A %, €op
? LY 2 #( 63‘
4}
1ﬁ \ o& @ Ponfercada
Pogr (l\eoaa Q 4,0
% LY CRENSE 2,
Vigo % \ s
¥ \ 7.2. - SISMICIDAD
LY
Figura 0.1.—Las distintas zonas paleogeograficas de! Noroeste de la Peninsula
Ibérica. (Segin MATTE, Ph., 1968)

A grandes rasgos diferenciamos dos zonas litolégicamente hablando:

Una zona Este, formada por rocas metamorficas de sedimentacion antepaleozoica y

metamorfismo hercinico. Una zona Oeste formada por granitos emplazados en

diferentes fases de la Orogenia Hercinica.

Estos son los materiales que encontramos en la zona de estudio.
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7.2 - SISMI CIDAD

7.2.1. - OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

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

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

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

la accién sismica en las estructuras de edificacion.

Esta norma es de aplicacion al Proyecto, Construccién y Conservacion de edificaciones

de nueva planta; en casos de reforma o rehabilitacion.

7.2.2.- ACELERACION SiSMICA BASICA Y DE CALCULO

Segun la NCSE-02, el tipo de obra considerada se clasificaria como de normal

importancia.

A partir del mapa de peligrosidad sismica del territorio nacional (figura 7.2.2.1), se
determina un valor de la aceleracion bésica ab, expresada en relacién al valor de la
gravedad, g, que se corresponde con un valor caracteristico de la aceleracion horizontal

de la superficie del terreno:

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE

o

AREA DE ESTUDIO

= o > 0lég
Bl 0125 5 o, < O1lég

1 0,085 £ 9, < 0,12 COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K
004g < ©, < 0,089
o, < 0,049

Fig. 7.2.2.1 Mapa sismico de la norma sismorresistente (NCSR-02)

A partir del cual se obtiene el valor 0,04g< an<0,08 g.
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A partir de la aceleracion sismica basica, se calcula la aceleracion sismica de célculo ac:

a= S Xb }J X a

Siendo:
}: Coeficiente adi mens

Construcci-n de i mportanci:

Construcci-n de importanci:

S: coeficiente de amplificacion del terreno, dependiente de las caracteristicas del

terrenoydelvalorgue t ome | a bexpresi-n } a
N C
5 =
» g
Parapab=0.1g¢g 1.25
(_-- i n. % I.' iy .L-' y
- - B |
§S=——+333 p—0.1]1-] |
) 25 . g o l1.25))
Para0.lg<pab<04g e a /
Para0.4 g < p ab 5=10
C: Coeficiente de terreno, dependiente de las caracteristicas del terreno de
cimentacion, y se clasifica en los cuatro tipos siguientes:
Tabla 7.2.2.2 Valores del coeficiente C en funcion del tipo
de terreno
TIPO DE P COEFICIENTE
TERRENO DESCRIPCION DEL TERRENO c
| Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de 10
propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, Vs> 750 m/s )
Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros. Velocidad
Il de propagacion de las ondas elasticas transversalesodeci zal | a, %5 1.3
400 m/s
Suelo granular de compacidad media o suelo cohesivo de consistencia firme a
] muy firme. Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de 1.6
cizalla, s#00mm/ s O V
v Suelo granular suelto o suelo cohesivo blando. Velocidad de propagacion de las 20
ondas elasticas transversales o de cizallaVsO 200 m/ s . ’
Por tanto, segun la norma sismorresistente, los valores de los pardmetros de
célculo necesarios para la edificacion a construir, son los siguientes:
ap = 0.06 g Aceleracion sismica basica
p= 1.0 Para construcciones de normal importancia
S= Ci1.25 Parapay=0.1g
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C=13

A partir de estos resultados se obtiene una aceleracién de calculo: ac= 0.0624

El campo de aplicacion de la norma viene recogido en la apartado 1.2.1, que es obligatorio,

salvo:

- Construcciones de importancia moderada

- Edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracién

sismica béasica sea inferior a 0.04 g.

- En las construcciones de importancia normal con pérticos bien arriostrados

entre si en todas las direcciones, cuando la aceleracién sismica basica, ab sea

inferior a 0.08 g. No obstante, la norma sera de aplicacion en los edificios de mas de

siete plantas, si la aceleracion sismica de calculo es igual o mayor de 0.08 g.

7.3. - NOMENCLATURAS Y CLA  SIFICACIONES EMPLEADAS

CLASIFICACION DE LAS PARTICULAS DE SUELO POR SU TAMANO

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS EN MILIMETROS

0,002 0,074

ARCILLA LIMO

0,42 2 475 19,1 100
FINA MEDIA | GRUESA FINA GRUESA
ARENA GRAVA

BOLOS

SUELOS DE GRANO
FINO

SUELOS DE GRANO GRUESO
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SUELOS GRANO GRUESO. DENSIDAD RELATIVA FUNCION DEL ENSAYO S.P.T.

DENSIDAD GOLPEO SPT/30 cm
MUY FLOJO o
FLOJO 5al0
MEDIANAMENTE DENSO 11a30
DENSO 31a50
MUY DENSO >50

SUELOS GRANO FINO. RESISTENCIA EN FUNCION DE LA COHESION

RESISTENCIA COHESION (KD/cmz)
MUY BLANDO <0,125
BLANDO 0,125 a 0,25
MODERADAMENTE FIRME 0,25a0,50
FIRME 0,50a1
MUY FIRME la2
DURO >2

FRACCIONES SECUNDARIAS

DESCRIPCION PROPORCION (% EN PESO)
INDICIOS 5al0
ALGO 10a 20
BASTANTE 20a35
SUFIJO OSO/OSA 35a50
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Tabla: indices de campo para estimar la resistencia a compresién simple

(ISRM, 1981)

Resistencia a
Clase | Descripcion Identificacion de campo compresion
simple (MPa)
S1 Arcilla muy ~ - , <0.025
El pufio penetra facilmente varios cm.
blanda
S2 Arcilla blanda El dedo penetra facilmente varios cm. 0.025-0.05
S5 Arcilla firme Se necesita una pequefia presion para 0.05-0.10
hincar el dedo.
Sy Arcilla rigida Se necesita una fuerte presién para 0.10-0.25
hincar el dedo.
Arcilla muy rigida | Con cierta presion puede indentarse con 0.25-0.50
Ss la ufia.
Arcilla dura Se indenta con dificultad al presionar con >0.50
Se la uft
a ufia.
Roca extrem.
Ro blanda Se puede marcar con la ufia. 0.25-1.0
La roca se desmenuza al golpear con la
R1 Roca muy blanda | punta del martillo de gedlogo. Con una 1.0-5.0
navaja se talla facilmente.
Se talla con dificultad con una navaja. Al
R2 Roca blanda golpear con la punta del martillo se 5.0-25
producen pequefas indentaciones.
No puede tallarse con la navaja. Puede
Rs Roca moder. dura | fracturarse con un golpe fuerte de martillo 25-50
de gedlogo.
Roca dura Se requiere mas de un golpe con el 50 - 100
R4 martillo de gedlogo.
Rs Roca muy dura Se requieren muchos golpes con el 100 - 250
matrtillo de gedlogo para fracturarla.
Re Roca extrem. Al golpearla con el martillo de gedlogo > 250
dura solo saltan esquirlas.

Tabla: Propiedades comunes de suelos arcillosos (Hunt, 1984)

Consistencia | N | Identificacion manual e
satg/cms (kg/cm?2)
Dura > 30 | Se marca dificilmente >2.0 >4.0
Muy rigida 15- | Se marca con la uiia del pulgar 2.08-2.24 2.0-4.0
30
Rigida 8-15 | Se marca con el pulgar 1.92-2.08 1.0-2.0
Media (firme) 4-8 | Moldeable bajo presiones fuertes | 1.76-1.92 0.5-1.0
Blanda 2-4 | Moldeable bajo presiones débiles | 1.60-1.76 0.25-0.5
Muy blanda <2 | Se deshace entre los dedos 1.44-1.60 0-0.25
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Tabla: Meteorizacién y grados de alteracion (ISRM, 1981)

Término Grado | Descripcion

Sin signos visibles de meteorizacion.
Sana 1A
Muy Decoloracion de las superficies de las principales discontinuidades.
ligeramente B
meteorizada

La decoloracion indica la meteorizacion de la roca y de las superficies de
Ligeramente I discontinuidades. Toda la roca puede estar descolorida por la
meteorizada meteorizacién y puede ser algo mas débil que la roca sana.

Menos de la mitad de la roca esta descompuesta y/o desintegrada hasta
Moderadament convertirse en suelo. La roca sana o descolorida aparece como una
e meteorizada M estructura continua o como nucleos aislados.

Mas de la mitad de la roca esta descompuesta y/o desintegrada hasta
Muy convertirse en suelo. La roca sana o descolorida aparece como una
meteorizada v estructura discontinua o como nicleos aislados.

Toda la roca estéd descompuesta y/o desintegrada hasta convertirse en
Completamente v suelo. La estructura original de la masa todavia se conserva intacta.
meteorizada

Toda la roca esté convertida en suelo. La estructura y fabrica del material
Suelo residual VI ha sido destruida, Hay un gran cambio de volumen, pero el suelo no ha

sufrido un transporte significativo.
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS

SIMBOLO DE
GRUPOS PRINCIPALES LETRAS DESCRIPCION DEL SUELO
GRAVAS BIEN GRADUADAS, MEZCLAS DE
GW GRAVA Y DE ARENA, CON POCOS O SIN
GRAVAY | GRAVA FINOS
SUELOS LIMPIA GRAVAS MAL GRADUADAS, MEZCLAS DE
CON GRAVA GP (F;m)\g\ Y DE ARENA, CON POCOS O SIN
MAS DEL
50% DE LA
FRACCION GRAVAS LIMOSAS, MEZCLAS DE GRAVA-
GRUESA GRAVA CON [ GM ARENA-LIMO
QUEDA FINOS
RETENIDA (FINOS EN
suetosoe | PoReL | Catioad o s
GRANO GRUESO | TAMIZN®4 | APRECIABLE) GC
MAS DEL 50%
DEL MATERIAL
QUEDA ARENAS BIEN GRADUADAS, ARENAS CON
RETENIDO POR Sw GRAVA, CON POCOS O SIN FINOS
EL TAMIZ N° 200 ARENA Y ARENA
SUELOS | LIMPIA sp ARENAS MAL GRADUADAS, ARENAS CON
ARENOSOS GRAVA, CON POCOS FINOS O SIN FINOS
MAS DEL
igﬁggé—ﬁ .y ARENAS LIMOSAS, MEZCLAS DE ARENA-
ARENA CON LIMO
GRUESA FINOS
ELTAMIZNo | (FINOSEN
4 CANTIDAD sc ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLAS DE
APRECIABLE) ARENA-ARCILLA
LIMOS INORG. Y ARENAS MUY FINAS,
ML ARENAS FINAS LIMOSAS O ARCILLOSAS,
LIMOS ARCILLOSOS POCO PLASTICOS
CL
LIMO Y ARCILLA LIMITE ARCILLAS INORG. POCA O MEDIANA
LIQUIDO MENOR DE 50 PLAST., ARCILLAS CON GRAVA, ARCILLAS
AREN., LIMOSAS O MAGRAS
SUELOS DE
GRANO FINO oL
MAS DEL 50% |C_)|Mgs OCI:?GSANg:é)OS Y Agcnéu;s LIMOSAS
DEL MATERIAL RGANICAS P PLASTICA
PASA POR EL
TAMIZ N° 200 MH LIMOS INORGANICOS, CON MICA O ARENA
FINA DE DIATOMEAS O SUELOS LIMOSOS
LIMO Y ARCILLA LIMITE CH ARCILLAS INORGANICAS MUY PLASTICAS,
LIQUIDO MAYOR DE 50 ARCILLAS GRASAS
OH ARCILLAS ORGANICAS DE PLASTICIDAD
MEDIANA O MUY PLASTICAS, LIMOS
ORGANICOS
SUELOS MUY ORGANICOS - TURBA, HUMUS, SUELOS DE PANTANOS

CON MUCHA MATERIA ORGANICA

NOTA: SE UTILIZARAN SIMBOLOS DOBLES PARA CASOS INTERMEDIOS DE CLASIFICACION
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7.4. - PLANTA DE LOCALIZACION DE PROSPECCIONES

PENETRACION DINAMICA CONTINUA

& | SONDEO MECANICO A ROTACION

B

CALICATA GEOTECNICA

- — | PERFIL GEOLOGICO- GEQTECNICO

7.5. - PERFIL GEOLOGICO

» Prospecciones realizadas:

Penetraciones .........owennns 2
Calicatas ......cocvvvvivinennnnnn 4
SoNde0S i 4

-GEOTECNICO
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PERFIL GEOLOGICO- GEOTECNICO
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n . PERFIL GEOLOGICO- GEOTECNICO "
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7.6. - REPORTAJE FOTOGRAFICO

7.7. - LEVANTAMIENTO LITOLOGICO DE CALICATAS
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REGISTRO DE CALICATA CON RETROEXCAVADORA MIXTA CASE 580 SuperK

BODEGA Y TURISMO RURAL EN CABANELAS

Obra: 00/11 5 CARBALLINO. OURENSE
Fecha: 5-04-2011 GEOLOGO: P.F.C.
CALICATA C-1

De A : Compacidad/ Excavabilida Estabilidad de
Material : :
(m) (m) Consistencia d las paredes
- Tierra vegetal limo-arenosa de color marrén
0,00 9 S F
0,30
Granito alterado a grado V-IV de color anaranjado a
blanquecino y tamafio de grano arena media-
gruesa, recuperado en forma de fragmentos Se producen
poligonales de tamafio centimétrico a decimétrico pequefios des-
gue se pueden disgregar manualmente aunque con prendimientos
cierta dificultad, junto con una fraccion arenosa desde la parte
-0.30 - suelta. Mineralégicamente esta formado MaD superior de las
’ 4,30 esencialmente por feldespato, cuarzo y minerales
Py - ; . paredes de la
méficos (biotita dominante). En profundidad el excavacion
material va perdiendo los tonos anaranjados de )
oxidacion, y su compacidad va aumentado
dificultando la excavacion de la calicata.
MUESTRA: Se tomo6 muestra de suelo a cota -3,60 m.
NIVEL FREATICO: No se detecto presencia de agua.
MURO EXCAVABLE: | Si, con cierta dificultad.
COMPACIDAD: MS-Muy suel S-Suelto M-Medio
CONSISTENCIA: MB-Muy bla B-Blanda M-Medio D-Dura
EXCAVABILIDAD: F-Facil M-Medio D-Dificil
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REGISTRO DE

CALICATA CON RETROEXCAVADORA MIXTA CASE 580 SuperK

BODEGA Y TURISMO RURAL EN CABANELAS

Obra: 00/11 5 CARBALLINO. OURENSE

Fecha: 5-04-2011 GEOLOGO: P.F.C.

CALICATA C-2

De A . Compacidad/ Excavabilida Estabilidad de
Material . )
(m) (m) Consistencia d las paredes
- Tierra vegetal de color marrén oscuro.
0,00 S F
0,40
Granito alterado a grado IV, de tamafio de grano
medio y color beige-blanquecino. Se extrae en
forma de fragmentos de tamafio centimétrico a Las paredes de
decimétrico, la mayor parte de ellos disgregables la excavacion
_ con la mano, junto con una fraccion arenosa de -
-0,40 150 grano grueso procedente del ripado. En profundidad MD D aNE Zitgballggenen
! aumenta la compacidad del material, y comienzan a )
aparecer fragmentos de roca que no se pueden
fragmentar manualmente, alcanzando en la base de
la excavacion un grado de alteracion IV-III
practicamente no excavable.
MUESTRA: Se tomo6 muestra de suelo a cota -1,50 m.
NIVEL FREATICO: No se detect6 presencia de agua.
MURO EXCAVABLE: | No.

COMPACIDAD: MS-Muy suel S-Suelto M-Medio D-Denso
CONSISTENCIA: MB-Muy bla B-Blanda M-Medio F-Firme
EXCAVABILIDAD: F-Facil M-Medio D-Dificil NE-no excav
AGUA: SE-seco H-Himedo SA-Saturado  G-Gotea
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REGISTRO DE

CALICATA CON RETROEXCAVADORA MIXTA CASE 580 SuperK

N BODEGA Y TURISMO RURAL EN CABANELAS
ra: 0011 5 CARBALLINO. OURENSE

Fecha: 5-04-2011 GEOLOGO: P.F.C.

De
(m)

(m)

CALICATAC -3

Material

Compacidad/ Excavabilida
Consistencia d

Estabilidad de
las paredes

0,00

0,30

Tierra vegetal limo-arenosa de color marrén grisaceo

S F

-0,30

2,10

Relleno antrépico compuesto por fragmentos rocosos de
granitoide migmatitico de tamafios centimétricos,
alterados a grado IV-IIl (no se pueden fragmentar
manualmente), en los que se observan abundantes micas
orientadas dando lugar a una foliacion. El material
presenta un elevado grado de oxidacion, presentando
unos tonos rojizos de alteracion, mientras que en corte
fresco muestra un color mas grisaceo. De forma puntual
se extrae algun fragmento centimétrico de cuarzo.
Aparece ademas una fraccién arenosa-limosa marronacea
de nula plasticidad en una baja proporcion (<30%).

-2,10

4,30

Granitoide migmatitico de color grisaceo y tamafio de
grano medio, presenta un grado de alteracion IlI-1V. Se
extraen fragmentos poligonales de tamafios centimétricos
y decimétricos, generalmente no son disgregables
manualmente, aunque aparecen algunos que si llegan a
serlo aunque con cierta dificultad. El material se encuentra
bastante fracturado, lo que facilita en cierta medida la
excavacion de la calicata, aunque en la base llega a ser
no excavable.

MD D/NE

Las paredes de
la excavacion
se mantienen
estables.

MUESTRA:

Se tom6 muestra de roca a cota -3,90 m.

NIVEL FREATICO: No se detectd presencia de agua.

MURO EXCAVABLE: | No.

COMPACIDAD: MS-Muy suel S-Suelto M-Medio
CONSISTENCIA: MB-Muy bla B-Blanda M-Medio
EXCAVABILIDAD: F-Facil M-Medio D-Dificil
AGUA: SE-seco H-Himedo SA-Saturado
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