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1. ANTECEDENTES

El estudio geotécnico incluira los antecedentes y datos recabados.

2. DATOS BASICOS

- Dimensiones y superficie de ocupacién del edificio.
- Definicion del tipo de construccién (C0, C1, C2 y C3).

Tipos de Construccion

Tipo Descripciéon

C-0 Construcciones de menos de 4 plantas y superficie construida menor de 300 m?2.
C-1 Otras construcciones de menos de 4 plantas.

C-2 Construcciones entre 4 y 10 plantas.

C-3 Construcciones entre 11 y 20 plantas.

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

En el cdmputo de plantas se incluyen los sétanos.

- Definicion del grupo de terreno (T1, T2 y T3).

Tipos de Terrenos

Grupos Descripcion

T-1 Terrenos favorables: Aquellos con poca variabilidad y en los que la practica habitual
en la zona es cimentacion directa mediante elementos aislados.
Terrenos intermedios: Aquellos en los que existe experiencia de que las circunstancias
T-2 geoldgicas dan lugar a alguna variabilidad en el comportamliento geotécnico. En la
zona no siempre se recurre a la misma solucion de cimentacion. Terreno con rellenos
antropicos de espesor inferior a 3,0 metros.
Terrenos desfavorables: Se integran en este grupo todos los terrenos que no se
puedan encajar en uno de los dos anteriores, bien porque sus circunstancias
geoldgicas no lo permitan por ser una zona compleja, bien porque no haya
experiencia fiable de su comportamiento geotécnico.
De forma especial se considerardn en este grupo los siguientes terrenos:
a) Suelos expansivos.
b) Suelos colapsables.
¢) Suelos blandos o sueltos.
d) Terrenos carsticos en yesos o calizas.
e) Terrenos variables en cuanto a composicién y estado.
f) Rellenos antrépicos con espesor superior a 3,0 metros.
g) Terrenos en zonas susceptibles de sufrir deslizamientos.
h) Rocas volcénicas en coladas delgadas o con cavidades.
i) Terrenos con desnivel superior a 159.
j) Suelos residuales.
k) Terrenos de marismas
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3. MARCO GEOLOGICO

En este punto se tratara de dar una visién general de la geologia en el ambito
de estudio y se definiran los niveles o unidades geotécnicas presentes.

4. TRABAJOS DE RECONOCIMIENTO EFECTUADOS

4.1. PROSPECCION

La prospecciéon del terreno podra llevarse a cabo mediante calicatas, sondeos
mecanicos, pruebas continuas de penetracion o métodos geofisicos.

En los reconocimientos de los tipos de construccidon C-0 y grupo de terreno T-
1, las pruebas de penetracién deben complementarse siempre con otras
técnicas de reconocimiento como podrian ser calicatas.

En otros casos, en el reconocimiento se podran utilizar las pruebas de
penetracion para la identificacion de unidades geotécnicas, que deben
contrastarse mediante sondeos mecanicos.

No se pueden utilizar exclusivamente métodos geofisicos para caracterizar el
terreno, debiendo siempre contrastarse sus resultados con los sondeos
mecanicos.

4.1.1. DENSIDAD Y PROFUNDIDAD

Para su definicion se tendrd en cuenta el tipo de edificio, la superficie de
ocupacién en planta y el grupo de terreno.

La profundidad planificada de los reconocimientos debe ser suficiente para
alcanzar una cota en el terreno por debajo de la cual no se desarrollaran
asientos significativos.

Esta cota puede definirse como la correspondiente a una profundidad tal que el
aumento neto de tensién en el terreno bajo el peso del edificio sea igual o
inferior al 10% de la tensidn efectiva vertical existente en el terreno en esa
cota antes de construir el edificio, a menos que se haya alcanzado una unidad
geotécnica resistente tal que las presiones aplicadas sobre ella por la
cimentacién del edificio no produzcan deformaciones apreciables.

El aumento neto de tensién en el terreno, podra determinarse utilizando los
abacos y tablas existentes en la literatura geotécnica de uso habitual 6
también, de forma aproximada, suponiendo que la carga del edificio se
distribuye uniformemente en cada profundidad sobre una superficie definida
por planos que, buzando hacia el exterior del drea cargada en la superficie del
terreno, alcanzan dicha profundidad con lineas de maxima pendiente 1H:2V.
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La unidad geotécnica resistente debe comprobarse a una profundidad de al
menos 2+0,3m por cada planta que tenga la construccién.

En el caso de que se prevean cimentaciones profundas se llevaran a cabo
las comprobaciones indicadas anteriormente suponiendo que la cota de
aplicacién de la carga del edificio sobre el terreno es la correspondiente a una
profundidad igual a las dos terceras partes (2/3) de la longitud de los pilotes.
En el caso de pilotes columna la profundidad investigada alcanzara
aproximadamente cinco diametros (5D) por debajo de la punta del pilote
previsible a utilizar.

4.1.2. PUNTOS DE RECONOCIMIENTO

El minimo de puntos a reconocer sera 3.

Las distancias maximas segun:

GRUPO DE TERRENO

TIPO DE CONSTRUCCION T1 T2
dmax(M) P (M) dmax(m) P (m)
Co, C1 35 6 30 18
c2 30 12 25 25
c3 25 14 20 30
c4 20 16 17 35

En el caso en el que las distancias maximas excedan de las dimensiones de la
superficie a reconocer, deben disminuirse hasta que se cumpla con el nUmero
de puntos minimos.

El nimero minimo de puntos de sondeos mecanicos y el porcentaje del
total de puntos de reconocimiento que pueden sustituirse por pruebas
continlas de penetracién cuando el niumero de sondeos exceda el minimo
que viene especificado en la siguiente tabla:

NUumero minimo %o de sustitucion

T-1 T-2 T-1 T-2
C-0 - 1 - 66
C-1 1 2 70 50
C-2 2 3 70 50
C-3 3 3 50 40
C-4 3 3 40 30

En el caso de terrenos T3 se intercalaran puntos de reconocimiento en las
zonas problematicas hasta definirlas adecuadamente.
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4.1.3. TOMA DE MUESTRAS

En la toma de muestras se deben cumplir unos requisitos diferentes segun el
tipo de ensayo que se vaya a ejecutar sobre la muestra obtenida.

Se especifican tres categorias de muestras:

a) muestras de categoria A: son aquellas que mantienen inalteradas las
siguientes propiedades del suelo: estructura, densidad, humedad,
granulometria, plasticidad y componentes quimicos estables;

b) muestras de categoria B: son aquellas que mantienen inalteradas las
siguientes propiedades del suelo: humedad, granulometria, plasticidad y
componentes quimicos estables;

c) muestras de categoria C: todas aquellas que no cumplen las especificaciones
de la categoria B.

Una vez extraidas las muestras se procedera a su parafinado o proteccion
adecuada y se trasladaran al laboratorio de ensayo en las mejores condiciones
posibles.

Ademds de las muestras de suelo o roca senaladas, el reconocimiento
geotécnico debe incluir la toma de muestras de agua de los distintos acuiferos
encontrados.

4.1.4. CARACTERIZACION DE MACIZOS ROCOSOS

El macizo rocoso se caracterizara por la resistencia de la roca matriz, que debe
matizarse con otras propiedades de su discontinuidad, como son: apertura,
rugosidad, tipo de relleno, espaciamiento, indice de fracturacién, persistencia,
clase RQD, o presencia de agua.

4.2. TRABAJOS DE LABORATORIO

De todas las muestras se hard una descripcién detallando aspectos que no son
objeto de ensayo, como el color, olor, litologia de las gravas o de la roca,
presencia de escombros o materiales artificiales, etc., asi como el tipo de la
categoria A, B o C.

El nimero de determinaciones del valor de un pardmetro de una unidad
geotécnica investigada serd el adecuado para que éste sea fiable. Debera
procurarse que los valores se obtengan de muestras procedentes de puntos de
investigacion diferentes, una vez que se hayan identificado como
pertenecientes a la misma capa.
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Las determinaciones se podran obtener mediante ensayos en laboratorio, o si
es factible con ensayos in situ, aplicando las oportunas correlaciones si fueran
necesarias.

Para cada unidad geotécnica que pueda ser afectada por las cimentaciones, se
establece el numero ensayos indicados en la tabla 3.7. Este numero se
considera orientativo y corresponde a edificios C-1 6 C-2.

Tabla 3.7. Namero orientativo de determinaciones in situ o ansazyos de laboratorio para superficies de estu-
dio de hasta 2000 m

Propiedad Terreno
T1 T-2

Identificacién

Granulometria 3 6

Plasticidad 3 5
Deformabilidad

Arcillas y limos 4 6

Arenas 3 5
Resistencia a compresion simple

Suelos muy blandos 4 6

Suelos blandos a durcs 4 5

Suelos fisurados 5 7

Resistencia al corte

Arcillas y Limos 3 4
Arenas 3 5
Contenido de sales agresivas 3 4

Para edificios C-3 o C-4 los valores del cuadro se recomienda incrementarlos
en un 50%. Para terrenos tipo T-3 se decidira el tipo y numero de
determinaciones, que nunca seran inferiores a las indicadas para el T-2.

Se distinguird entre aquellos suelos cuya proporcion en finos (limo + arcilla)
sea inferior al 35% vy los que superen dicha proporcién, pudiéndose denominar
unos y otros tal y como se indica en las tablas D.20 y D.21.
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Tabla D.20. Denominacion matizada de suelos granulares(1

Porcentaje de finos < 35%

}

Denominacién

% de arcillay limo

Nombre principal
Nombre secundario
Con indicios de
Algo

Bastante

Grava o arena

Arenosa o con grava

Limos o arcillas
Limosa o arcillosa

Limosa o arcillosa

1-10
10-20
25-35

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

Tabla D.21. Denominacién matizada de suelos finos

Porcentaje de finos > 35%

Denominacién

% de arena y grava

Nombre principal

Nombre secundario

Arcilla o limo

Arenosa/so o con grava

<35
35-65

La acidez Baumann-Gully y el contenido en sulfatos, detectados en muestras
de suelo y rocas, asi como determinados componentes quimicos, presentes en
el agua freatica, permiten clasificar la agresividad quimica del terreno frente al
hormigdn, tal y como se indica en la tabla D.22 clasificacién de la agresividad
guimica recogida en la Instruccion de Hormigdn Estructural EHE.

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

Tipo de Parametros' Tipo de exposicién
Madic Q. Qs Q.
Hgresive Ataque Ataque Ataque
debil medio fuerte
Agua Valor del pH 6,5-5,5 55-45 <45
CO; agresivo (mg CO./l) 15-40 40-100 > 100
I6n amonio (mg NH4*/1) 15-30 30-60 > 60
I5n magnesio (mg Mg®*/1) 300-1000 1000-3000 > 3000
16n sulfato (mg SO42/1) 200-600 600-3000 = 3000
Residuo seco a 110° C (mg/l) 75-150 50-75 <50
Suelo Grado de acidez Baumann-Gully > 20 Y -0
16n Sulfato 2000-3000 3000-12000 > 12000

(mg S0,%/kg de suelo seco)

M Estas condiciones no se dan en la practica

La EHE establece el empleo de cementos que posean resistencia adicional a los
sulfatos, segun la norma UNE 80303:96, para una exposicion tipo Q, es decir,

siempre que el contenido en sulfatos del terreno sea

3000 mg/kg

igual o mayor a

(SO47? en suelos > 3000 mg/kg) y de 600 mg/kg en el agua
freatica (SO42 en aguas =600 mg/l).
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5. DISTRIBUCION DE UNIDADES GEOTECNICAS

En el estudio se recogera la distribucion de unidades geotécnicas diferentes,
sus espesores, extensién e identificacion litoldgica, hasta la profundidad
establecida en los reconocimientos.

6. NIVEL FREATICO

Se recogera la profundidad de las aguas freaticas y las oscilaciones de las
mismas.

7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL TERRENO

Los resultados del estudio, incluyendo la descripcion del terreno, se referiran a
las distintas unidades geotécnicas detectadas.

De cada una de las unidades geotécnicas relevantes se dara su identificacién,
en los términos contenidos en las tablas del DB SE-C Capitulo 3, y de acuerdo
con los ensayos y otra informacidon de contraste utilizada, los parametros
esenciales para determinar la resistencias de cada unidad geotécnica, tales
como densidad, rozamiento, cohesion, y los de deformabilidad, expansividad,
colapso, parametros de agresividad de agua y terreno, y los coeficientes
sismorresistentes, si fuere necesario.

Como Anejo, se elegiran los perfiles geotécnicos longitudinales y transversales
gue mejor representen la distribucion de estas unidades. Para los edificios de
categoria C-0 y C-1 el numero de perfiles minimo sera de dos y para el resto
de tres. Se determinard en su caso la unidad geotécnica resistente, asi como
las agrupaciones de unidades geotécnicas de similares caracteristicas.
Igualmente se recogera la profundidad de las aguas freaticas y, en su caso, las
oscilaciones de las mismas.

8. SISMICIDAD

En municipios con aceleracion sismica de al menos 0,08 g, o si se ha solicitado
expresamente, de cada sondeo, se identificara la clasificacion de cada unidad
geotécnica o estrato a efectos de su comportamiento sismico, segun la
NSCE-02.

Si los resultados de los distintos sondeos son diferentes, se concluira,
justificadamente, el valor C con el que debe obtenerse tanto la accién sismica
del emplazamiento, como el calculo de dicho efecto en el edificio y sus
cimientos. La justificacién serd tanto mdas matizada cuanto mas se aparte el
valor de C de 1,15.
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9. CONCLUSIONES

Se comentaran las posibles alternativas de solucion de cimentacion,
excavacién o elementos de contencidon en su caso, técnica y econdmicamente
viables, se estableceran de acuerdo con los problemas planteados asi como de
la posible interaccion con otros edificios y servicios proximos e incluird los
anejos necesarios.

En este apartado, las conclusiones y recomendaciones se recogeran de tal
forma que se puedan adoptar las soluciones mas idoneas para la realizacién
del proyecto para el que se ha hecho el estudio geotécnico. Asimismo se
indicaran los posibles trabajos complementarios a realizar en fases posteriores,
antes o durante la obra, a fin de subsanar las limitaciones que se hayan podido
observar.

Las recomendaciones antedichas seran cualitativas y cuantitativas,
concretando todos los valores necesarios con la precisién requerida para ser
utilizados para el andlisis y dimensionado de los cimientos, los elementos de
contencidn o el movimiento de tierras.

Las conclusiones, en funcion del tipo de cimentacion, deben establecer los
valores y especificaciones necesarios para el proyecto relativos a:

9.1. COTA DE CIMENTACION

Debe hacerse una referencia a la cota de cimentacion o a la cota a la cual es
admisible una carga.

9.2. PRESION VERTICAL ADMISIBLE
La presion vertical admisible y de hundimiento, se dara en valor total y, en su
caso, efectivo, tanto bruta como neta.

En el caso de pilotes, la resistencia al hundimiento se desglosara en resistencia
por punta y por fuste.

9.3. ASIENTOS

Asientos y asientos diferenciales, esperables y admisibles para la estructura del
edificio y de los elementos de contencidén que se pretende cimentar.

9.4. ELEMENTOS DE CONTENCION

Para el dimensionado de elementos de contencidon se daran los parametros
geotécnicos del terreno.

Para el dimensionado de elementos de pantallas u otros elementos de
contencién se daran datos de la ley “tensiones en el terreno-desplazamiento”.
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9.5. MODULO DE BALASTO
Para idealizar el terreno en calculos de dimensionado de cimentaciones y
elementos de contencion, mediante modelos de interaccidon suelo-estructura.

Imprescindible en casos de cimentacion por LOSA.

9.6. RESISTENCIA DEL TERRENO FRENTE A ACCIONES
HORIZONTALES

Empujes del terreno: activo, pasivo y reposo

9.7. RIPABILIDAD

Clasificacién del terreno desde el punto de vista de su ripabilidad
(excavabilidad), procedimiento de excavacién y terraplenado mas adecuado.

Taludes estables en ambos casos, con caracter definitivo y durante la ejecucion
de las obras.

9.8. NIVEL FREATICO

Situacion del nivel fredtico y variaciones previsibles. Influencia y consideracién
cuantitativa de los datos para el dimensionado de cimentaciones, elementos de
contencidn, drenajes, taludes e impermeabilizaciones.

La proximidad a rios o corrientes de agua que pudieran alimentar el nivel
freatico o dar lugar a la socavacién de los cimientos, arrastres, erosiones o
disoluciones.

9.9. AGRESIVIDAD

Cuantificaciéon de la agresividad del terreno y de las aguas que contenga, para
su calificacion al objeto de establecer las medidas adecuadas a la durabilidad
especificada en cimentaciones y elementos de contencién, de acuerdo con los
Documentos Basicos relativos a la seguridad estructural de los diferentes
materiales o la instrucciéon EHE.

9.10. ACCION SISMICA

Caracterizacion del terreno y coeficientes a emplear para realizar el
dimensionado bajo el efecto de la accion sismica.
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9.11. DATOS RELATIVOS AL TERRENO Y A LAS AGUAS

Cuantificacién de cuantos datos relativos al terreno y a las aguas sean
necesarios para el dimensionado del edificio, en aplicacion de este DB, otros
Documentos Basicos relativos a la seguridad estructural de los diferentes
materiales o la instruccion EHE, y a otros DB, especialmente al DB-HS
(Habitabilidad: Salubridad).

Se indicara el coeficiente de permeabilidad del terreno.

9.12. EXCAVACION

Cuantificacién de los problemas que pueden afectar a la excavacion
especialmente en el caso de edificaciones o servicios proximos existentes y las
afecciones a éstos.

9.13. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Relacion de asuntos concretos, valores determinados y aspectos constructivos
a confirmar después de iniciada la obra, al inicio de las excavaciones, o en el
momento adecuado que asi se indique, y antes de ejecutar la cimentacién, los
elementos de contencion o los taludes previstos.
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