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 1. OBJETO DE ESTUDIO 

Pór petició� n de Valcarce Centró 2017, S.L. se ha realizadó pór parte de estabiliza geótecnia S.L. una

serie  de  trabajós  de  investigació� n  de  cara  a  definir  lós  para�metrós geóte�cnicós necesariós  para la

cónstrucció� n de una Estació� n de servició. 

El sólar dónde se ubicara�  la edificació� n se situ� a en la Carretera de Anta a Tui, S/N en Tui, Póntevedra.

En la visita realizada a la parcela se óbservó�  que el sólar óbjetó de estudió se encuentra en un entórnó

de pendiente descendente  hacia el sureste.

Foto aérea de la zona de estudio.

Lós lí�mites del sólar óbjetó de estudió són lós siguientes:

• Carretera asfaltada al sur y este.

• Restó de parcela cón edificaciónes industriales al nórte y óeste.

(Ver anejó 1: Emplazamientó y situació� n de lós puntós estudiadós y anejó 7: Repórtaje fótógra� ficó).

 2. MARCO GEOLÓGICO

Geógra� ficamente, el a� rea estudiada se situ� a en el sur de la próvincia de Póntevedra, cóncretamente

dentró del cóncelló de Tui. Desde el puntó de vista tectó� nicó y estructural, la superficie investigada se

incluye en la “Zóna Centró Ibe�rica” definida pór Julivert en 1972. 
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Compartimentación estructural de la Península Ibérica. 

En el esquema regiónal, presentadó a cóntinuació� n, se aprecia el entórnó geóló� gicó de la zóna dónde se

próyecta la óbra descrita. 

Esquema geológico general.

En el planó geóló� gicó a escala 1/50.000, presentadó a cóntinuació� n, se cóncreta la ubicació� n geóló� gica

del a�mbitó de actuació� n, dentró de la Hója Nº 261 (Tui) de la serie MAGNA E 1:50.000, publicada pór el

ITGE en 1981.
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Hoja Nº 261 (Tui)

Se  pueden  definir  a  grandes  rasgós  y  desde  un puntó  de  vista  geóló� gicó  tres  grandes  grupós  de

materiales:

1. Complejo Monteferro-El Rosal.   CónstiTuie una fórmació� n metasedimentaria en la que han

intruidó diversas rócas í�gneas (granitó, pegmatitas, pegmaplitas y cuarzó). En la hója de Tui

dichós materiales esta�n representadós pór:

Cómplejó  esquistó  grauwa�ckicó cónstituida  pór  micaesquistós  dóradós,  cuarzóesquistós  y

paraneises de dós micas. Entre ellós se intercalan lentejónes de metacónglómeradós cón cantós

cuarcí�ticós muy defórmadós y niveles de rócas calcósilicatadas.

Serie  supraórdóví�cica cómpuesta  mayóritariamente  de  esquistós  andalucí�ticós  de  diversós

aspectós entre lós que se intercalan tramós cuarcí�ticós .

2. Enclaves  metasedimentarios  en  rocas  ígneas lós  cuales  se  encuentran  dentró  de  lós

diferentes macizós graní�ticós representadós en la hója de Tui. Se han separadó dós tipós de

enclaves segu� n lós litótipós que se presenten en ellós, que quedan situadós a ambas zónas de la

fractura meridiana que discurre pór el valle de Tebra: 

Al  W  de  la  fractura representadó  pór  lós  enclaves  metasedimentariós  del  Cómplejó

Mónteferró-El Rósal.

Al  E  de  la  fractura fórmadó  pór  lós  litótipós  del  Cómplejó  Vigó-Tui,  cónstituidas  pór

metablastós de plagióclasa.
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3. Recubrimientos Cuaternarios representadós pór lós depó� sitós recientes que són un cónjuntó

de suelós de alteració� n y depó� sitós marinós, así� cómó depó� sitós de terraza .

Lós materiales cartógrafiadós en la zóna de estudió se córrespónden cón el cóntactó de las terrazas de

0 a 10 metrós y de 10 a 25 metrós cón granitó de dós micas pócó defórmadó.

 3. SISMICIDAD

A efectós del cumplimientó de la Nórma de cónstrucció� n sismórresistente NCSE-02 se clasifica a la

edificació� n próyectada cómó de “importancia normal”.

Segu� n esta clasificació� n, la  nórma sera�  de aplicació� n exceptó en lós siguientes casós:

• Cuandó la aceleració� n sí�smica ba� sica ab sea inferiór a 0,04 g, siendó g la aceleració� n de la

gravedad.

• En las cónstrucciónes de impórtancia nórmal cón pó� rticós bien arrióstradós entre sí�  en

tódas  las  direcciónes  cuandó  la  aceleració� n  sí�smica  ba� sica  ab sea  inferiór  a  0,08g.  Nó

óbstante  la  Nórma  sera�  de  aplicació� n  en  lós  edificiós  de  ma� s  de  siete  plantas  si  la

aceleració� n sí�smica de ca� lculó, ab, es igual ó mayór de 0,08g.

Segu� n  lós  valóres  publicadós  en  la  nórma,  para  el  Ayuntamientó  de  Tui  se  óbtiene  un  valór  de

ab <0.04 g así� cómó un cóeficiente de cóntribució� n K= 1.00 (ver mapa de peligrósidad sí�smica), pór ló

que en este casó la nórma nó sera�  de óbligadó cumplimientó.

Mapa de peligrosidad sísmica de España.

La aceleració� n sí�smica de ca� lculó viene dada pór la siguiente expresió� n:
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ac=S⋅ρ⋅ab

Dónde:

ab: Aceleració� n sí�smica ba� sica. En el casó de Tui se cónsidera 0,04g.

ρ: Cóeficiente adimensiónal de riesgó, funció� n de la próbabilidad aceptable de que se exceda ac

en el periódó de vida para el que se próyecta la cónstrucció� n. Es un factór adimensiónal que

tóma lós siguientes valóres:

Cónstrucciónes de nórmal impórtancia ρ=1,0

Cónstrucciónes de especial impórtancia ρ=1,3

S: Cóeficiente de amplificació� n del terrenó funció� n del próductó ρ . ab que tóma lós siguientes

valóres:

Para  ρ . ab ≤ 0,10 g  S= C
1,25

Para 0,10 g ≤  ρ . ab ≤ 0,40 g S= C
1,25

+ 3,33⋅(ρ⋅
ab

g
−0,10)⋅(1− C

1,25
)

Para  ρ . ab ≥  0,40 g S=1,00

Siendó C el cóeficiente del terrenó que depende de las caracterí�sticas geóte�cnicas del terrenó

de apóyó de la cimentació� n:

Tipo de terreno Tipo I Tipo II Tipo III Tipo IV

Coeficiente C 1,00 1,30 1,60 2,00

– Terrenó  tipó  I:  Róca  cómpacta,  sueló  cementadó  ó  granular  muy  densó.  Velócidad  de

própagació� n de las óndas ela� sticas transversales ó de cizalla, vS>750 m/s.

– Terrenó tipó II: Róca muy fracturada, suelós granulares densós ó cóhesivós durós. Velócidad de

própagació� n de las óndas ela� sticas transversales ó de cizalla, 750 m/s≥ vS> 400m/s.

– Terrenó tipó III: Sueló granular de cómpacidad media, ó sueló cóhesivó de cónsistencia firme a

muy firme. Velócidad de própagació� n de las óndas ela� sticas transversales ó de cizalla, 400 m/s

≥ vS > 200m/s.

– Terrenó tipó IV: Sueló granular sueltó, ó sueló cóhesivó blandó. Velócidad de própagació� n de las

óndas ela� sticas transversales ó de cizalla, vS≤ 200 m/s.
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Se adóptara�  cómó valór C el valór medió óbtenidó al pónderar lós cóeficientes C i de cada estrató cón un

espesór cón su espesór ei, en una prófundidad de 30 metrós, mediante la expresió� n:

C=
∑C i⋅e i
30

Para  la  óbra  óbjetó  de  estudió,  y  en  funció� n  de  lós  ensayós  realizadós  y  la  geólógí�a  regiónal,  se

cónsideran lós espesóres indicadós en el cuadró para cada unó de lós tipós de terrenó:

Tipo de terreno Tipo I Tipo II Tipo III Tipo IV

Espesor ei (m) 0,00 20,00 5,00 5,00

Se óbtiene de esta manera el siguiente valór de C:

C = 1,47

Así� tómandó lós valóres de ab =0,04 g y ρ= 1,00 se óbtiene el siguiente valór de la aceleració� n sí�smica

de ca� lculó:  

ac = 0,0469 g

Estós  ca� lculós  se  han realizadó cónsiderandó una valór  de  ab  = 0,04 g.  Sin embargó,  cómó se  ha

cómentadó anteriórmente, basa�ndónós en lós valóres publicadós en la nórma, para el Ayuntamientó de

Tui  se  óbtiene  un  valór  de  ab <  0,04  g,  pór  ló  que  en  este  casó  la  nórma  nó  sera�  de  óbligadó

cumplimientó.

 4. TÉCNICAS DE RECONOCIMIENTO EMPLEADAS

 4.1. Reconocimiento superficial del terreno

Se ha realizadó una inspecció� n superficial de la parcela, prestandó especial atenció� n a la presencia de

taludes, rellenós, circulaciónes de agua y cualquier ótró aspectó que pudiese cóndiciónar lós trabajós

de cónstrucció� n, así� cómó las caracterí�sticas resistentes del terrenó.

En  esta  inspecció� n  se  han  planificadó  igualmente  lós  puntós  de  investigació� n,  prócurandó  elegir

aquellós que nós ófrezcan una mayór infórmació� n, siempre que su accesó sea pósible.

En el mómentó de la visita, la parcela de estudió se encóntraba ócupada pór una edificació� n que sea�

demólida, si bien nó cóndiciónó�  la ubicació� n de lós puntós de investigació� n.
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 4.2. Ensayo de penetración dinámica superpesado (DPSH)

Este ensayó, muy cómu� n en investigació� n geóte�cnica, se realiza siguiendó la nórmativa UNE-EN ISO

22476-2 y cónsiste en la hinca de una puntaza de aceró cilí�ndrica terminada en fórma có� nica (50,50

mm de dia�metró y ve�rtice de 90º) mediante el gólpeó ejecutadó pór una maza de 63,5 Kg que cae

libremente desde una altura de 75 cm cón una cadencia determinada.  La energí�a  generada pór el

gólpeó es transmitida a la puntaza mediante un varillaje macizó de aceró de 33 mm de dia�metró.

El ensayó se dara�  pór finalizadó cuandó se satisfagan alguna de las siguientes cóndiciónes:

•  Se alcance la prófundidad que previamente se haya establecidó.

• Se superen lós 100 gólpes para una penetració� n de 20 cm. Es decir N20 >100.

• Cuandó tres valóres cónsecutivós de N20 sean iguales ó superióres a 75 gólpes.

• El valór del par de rózamientó supere lós 200 N.m.

Se han realizadó  3 ensayos de penetración dinámica cón el fin de cónócer las caracterí�sticas del

subsueló en funció� n de su cómpacidad, factór que esta�  directamente relaciónadó cón la resistencia a la

penetració� n en punta, pór tantó cón el gólpeó ( N20), óbteniendó así�  infórmació� n del espesór de lós

diferentes niveles geóte�cnicós.

En  ningunó  de  lós  ensayós  realizadós,  se  ha  alcanzadó  la  prófundidad  de  rechazó,  da�ndóse  pór

finalizadós al alcanzar una prófundidad de 9,80 metrós.  A cóntinuació� n se presenta una tabla que

recóge la prófundidad alcanzada en cada ensayó de penetració� n dina�mica respectó a la cóta de inició

de cada ensayó:

Ensayo Nº P-1 P-2 P-3

Profundidad (m) 9,80 9,80 9,80

(Ver anejó 1: Emplazamientó y situació� n de lós puntós estudiadós y anejó 2: Resultadó de lós ensayós

de penetració� n dina�mica).

 4.3. Sondeos a rotación con recuperación continua de testigo

Para  el  cónócimientó  del  terrenó  en  prófundidad,  tantó  desde  el  puntó  de  vista  geóló� gicó  cómó

geóte�cnicó,  se  ha  ejecutadó1  sondeo  a  rotación  con  recuperación  continua  de  testigo,  hasta

alcanzar  una  prófundidad  que  permita  caracterizar  el  terrenó  natural  pór  debajó  de  la  cóta  de

cimentació� n.

La prófundidad alcanzada en el sóndeó a rótació� n S-1 respectó a la cóta de inició del ensayó es de

12,00 metrós.
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Durante la campan. a de perfóració� n se realizarón 2 ensayos de penetración estándar SPT, así como

la toma de 1 muestra inalterada de suelo.

A cóntinuació� n se presenta una tabla que recóge lós datós del muestreó y lós datós óbtenidós en lós

ensayós:

Sondeo Muestra Profundidad (m) Material Golpeo NSPT

S-1 SPT-1 2,40 – 3,00 aluvial 5 – 6 – 7 – 10 13

S-1 SPT-2 5,40 – 6,00 aluvial 13 – 8 – 15 – 29 23

S-1 MI-1 7,80 – 8,40 Granitó alteradó en gradó V 22 – 26 – 24 – 20 --

S-1 SPT-3 8,40 – 9,00 Granitó alteradó en gradó V 9 – 12 – 15 – 20 27

S-1 SPT-4 11,40 – 12,00 Granitó alteradó en gradó V 12 – 22 – 21 – 24 43

El ensayó de penetració� n esta�ndar (SPT) cónsiste en la hinca de una cuchara tómamuestras tipó, de 2

pulgadas de dia�metró exteriór, que se hinca en el terrenó mediante una maza de 63,5 Kg de pesó que

cae desde una altura de 75 cm. Se anótan lós gólpes necesariós para hincar la cuchara cuatró tramós de

15 cm cada unó, siendó la suma de lós dós centrales el valór del NSPT.

Este  valór  NSPT se  relacióna  cón  la  resistencia  del  terrenó,  sóbre  tódó  en  terrenós

granulares,permitiendó  establecer  córrelaciónes  cón  el  a�nguló  de  rózamientó  internó  efectivó  del

material atravesadó (en arenas ó gravas finas), densidad relativa, mó� duló ela� sticó, etc.

Para la realizació� n de lós sóndeós se utilizó�  un equipó de rótació� n ROLATEC RL-600, autóprópulsadó

sóbre órugas.

Tras la realizació� n de lós sóndeós se ha prócedidó a la testificació� n de lós mismós; haciendó cónstar en

ella  la  descripció� n  de  lós  diferentes  materiales  perfóradós  (naturaleza,  litólógí�a,  cólór,  gradó  de

meteórizació� n, cómpacidad, resistencia, etc.), espesór de lós niveles, gradós de alteració� n, muestras y

ensayós realizadós (tipó, gólpeó y cóta), pórcentajes de recuperació� n, datós de la perfóració� n, valóres

de RQD, presencia de agua, resultadós de lós ensayós de labóratórió, etc.

Se ha selecciónadó una muestra de sueló a una prófundidad de 4,60 – 5,20 metrós córrespóndiente al

nivel previstó de apóyó de la cimentació� n, para ser ensayada en el labóratórió.

En el anejó 3 se adjunta el registró descriptivó de cada sóndeó, seguidó del repórtaje fótógra� ficó de las

cajas pórtantes del material recuperadó.
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 4.4. Ensayos de laboratorio

Cón óbjetó de identificar y caracterizar lós diferentes materiales existentes en el subsueló, sóbre la

muestra de sueló óbtenida se han realizadó lós siguientes ensayós de labóratórió:

• 1 Granulómetrí�a (UNE 103 101 95).

• 1 Lí�mites de Atterberg (UNE 103 103 y 103 104).

• 1 Ensayó de agresividad de sueló al hórmigó� n segu� n nórma E.H.E.

En la siguiente tabla se recógen lós resultadós óbtenidós en lós ensayós:

Muestra
Granulometría (mm) Plasticidad Acidez 

Baumann –
Gully (ml/Kg)

Contenido
sulfatos
(mg/Kg)

Clasificación
SUCS

5 2 0,4 0,08 LL LP

S-1
4,60 - 5,20 63 52 34 18 29,5 26,9 69

Cóntenidó
nuló

SM

En  el  anejó  6  (Resultadó  de  lós  ensayós  de  labóratórió) se  pueden  cónsultar  las  actas  cón  lós

resultadós de lós ensayós realizadós.

 5. COTAS DE INICIO

Cómó se ha menciónadó en el apartadó 1 (óbjetó de estudió y antecedentes), en la visita realizada a la

parcela se óbservó�  que el sólar óbjetó de estudió se encuentra en un entórnó descendente hacia el

sureste.

Se  ha  prócedidó  pór  parte  de Estabiliza  Geotecnia a  tómar  las  cótas  de  inició  de  lós  ensayós

realizadós, cónsiderandó cómó referencia la tópógrafí�a facilitada.

A  cóntinuació� n  se  presenta  una  tabla  cón  las  cótas  de  inició  de  lós  puntós  investigadós

referencia�ndólós a la tópógrafí�a facilitada:

Ensayo Nº P-1 P-2 P-3 S-1

Cota (m) 25,43 25,53 25,27 23,75

Segu� n  datós  facilitadós  pór  el  peticiónarió,  la  edificació� n  próyectada  nó  cónstara�  de  só� tanó,

estima�ndóse  su  cóta  de  cimentació� n  en  tórnó  a  la  cóta  21,00  metrós.  Se  ha  previstó  tambie�n  la

cónstrucció� n de depó� sitós subterra�neós ubicadós en tórnó a la cóta 16,80 metrós.

(Ver anejó 1: Emplazamientó y situació� n de lós puntós estudiadós)
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 6. DESCRIPCIÓN DE LOS MATERIALES

El subsueló del sólar estudiadó esta�  cónstituidó principalmente pór 3 unidades ó niveles geóte�cnicós:

rellenó antró� picó y sueló vegetal; aluvial y granitó alteradó en gradó V.

Seguidamente se describen lós principales niveles geóte�cnicós y sus caracterí�sticas geómeca�nicas:

NIVEL 1

Relleno antrópico y suelo vegetal: arena limósa de cólór negró y limó arenósó de cólór marró� n

pardó óscuró. Cónsistencia blanda. Presenta materia órga�nica y restós de raí�ces, y un altó gradó de

humedad.

Se trata de materiales de muy baja cómpacidad, lós gólpeós óbtenidós en lós ensayós de penetració� n

són muy bajós, cón valóres de NDPSH inferióres a 5 gólpes.

Lós espesóres interpretadós de este material  óscilan entre 0,20 y 1,80 metrós,  y se recógen en la

siguiente tabla:

Ensayo Nº P-1 P-2 P-3 S-1

Espesor (m) 0,20 1,80 1,40 1,50

Cota de techo
del nivel

25,43 25,53 25,27 23,75

Cota de base del
nivel

25,23 23,73 23,87 22,25

Lós para�metrós geómeca�nicós estimadós para materiales de estas caracterí�sticas són:

• Anguló de rózamientó internó Φ= 26º.

• Densidad 1,60 g/cm3.

• Cóhesió� n Cu= 0,00 Kp/cm2.

Nó se cónsidera un material adecuadó para el apóyó de la cimentació� n debidó a su baja cómpacidad,

así� cómó a la heterógeneidad de lós materiales que ló cómpónen y la presencia de materia órga�nica.

NIVEL 2

Aluvial: limó arenósó de cólór marró� n claró y cónsistencia media. En la base del nivel cóntiene gravas

y cantós redóndeadós de diferente taman. ó y naturaleza.

Lós gólpeós óbtenidós en lós ensayós de penetració� n són bajós-mediós, cón valóres de NDPSH entre 6 y

15, y erra� ticós cón gólpeós espóra�dicós ma� s elevadós hasta NDPSH = 49, próbablemente cóincidente cón

la presencia de gravas de gran taman. ó.

Lós espesóres interpretadós de este material  óscilan entre 4,50 y 7,00 metrós,  y se recógen en la

siguiente tabla:
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Ensayo Nº P-1 P-2 P-3 S-1

Espesor (m) 7,00 5,80 5,40 4,50

Cota de techo
del nivel

25,23 23,73 23,87 22,25

Cota de base del
nivel

18,23 17,93 18,47 17,75

De este material se ha tómadó una muestra alterada de sueló a una prófundidad de 4,60 - 5,20 metrós

para  ser  ensayada  en  el  labóratórió.  A  cóntinuació� n  se  muestran  lós  resultadós  óbtenidós  en  el

labóratórió:

Muestra
Granulometría (mm) Plasticidad Acidez

Baumann –
Gully (ml/Kg)

Contenido
sulfatos
(mg/Kg)

Clasificación
SUCS

5 2 0,4 0,08 LL LP

S-1
4,60 - 5,20 63 52 34 18 29,5 26,9 69

Cóntenidó
nuló

SM

Observandó lós resultadós de la granulómetrí�a y de la determinació� n de lós lí�mites de Atterberg se ha

pódidó clasificar este material a partir de la clasificació� n de suelós (USCS), en Lambe y Whitman, 1981

cómó un suelo  SM: arena limosa con grava.

Lós para�metrós geómeca�nicós estimadós para materiales de estas caracterí�sticas són:

• Anguló de rózamientó internó Φ= 30 - 32º.

• Densidad 1,70-1,90 g/cm3.

• Cóhesió� n Cu= 0,000 Kp/cm2.

Se ha realizadó la evaluació� n de la agresividad de e�ste nivel frente al hórmigó� n armadó. Para elló se ha

realizadó el ensayó de cóntenidó en sulfatós del sueló segu� n nórma UNE 83963, óbtenie�ndóse un valór

de cóntenidó nuló, y un ensayó de acidez Baumann-Gully segu� n nórma UNE 83962, óbtenie�ndóse en

este casó un valór de 69 ml/Kg. Estós valóres segu� n la nórma EHE 2008 clasifican al material cómó

“no agresivo”  al hórmigó� n.

NIVEL 3

Granito alterado en grado V: de taman. ó de granó medió y cólór beige grisa� ceó a beige anaranjadó

pór óxidació� n. Se encuentra cómpletamente alteradó a cóndició� n de sueló, fórmandó una arena  limósa

de cómpacidad media.

Lós gólpeós óbtenidós en lós ensayós de penetració� n cómienzan cón valóres de NDPSH entre 10 y 20, y

aumentan en prófundidad.

En este nivel se finalizan tódós lós ensayós realizadós, alcanza�ndóse una prófundidad de 12,00 metrós

el sóndeó S-1. En dichó sóndeó se cómpróbó�  la cóntinuidad del nivel, aumentandó la cómpacidad del

mismó cón la prófundidad.
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Lós para�metrós geómeca�nicós estimadós para materiales de estas caracterí�sticas són:

• Anguló de rózamientó internó Φ= 32 - 34º.

• Densidad 1,70-1,90 g/cm3.

• Cóhesió� n Cu= 0,00 – 0,10 Kp/cm2.

(Ver anejó 1: Emplazamientó y situació� n de lós puntós estudiadós, anejó 2: Resultadó de lós ensayós de

penetració� n  dina�mica,  anejó  3:  Registró  de  lós  sóndeós y  anejó  6:  Resultadó  de  lós  ensayós  de

labóratórió).

A módó de recórdatórió se adjunta una tabla en la que se expóne la clasificació� n a partir de la cual se

han estimadó lós gradós de alteració� n:

 7. GEOTERMIA

Las  energí�as  renóvables  supónen  una  alternativa  en  la  generació� n  de  calór  y  frí�ó  frente  a  lós

cómbustibles fó� siles y, entre ellas, la energí�a geóte�rmica es una de las tecnólógí�as que ma� s e�xitó tiene

en la actualidad,  desde el  puntó de vista energe� ticó y ecónó� micó,  en te�rminós de sóstenibilidad y

eficiencia energe� tica.

La energí�a geóte�rmica es la energí�a almacenada en fórma de calór que se encuentra bajó la superficie

só� lida de la tierra que puede apróvecharse para la próducció� n directa de calór. Adema� s, es una energí�a

renóvable, se próduce de fórma cóntinua durante tódós lós dí�as del an. ó y se genera de fórma lócal, es

decir, nó hay dependencia de próductóres externós cómó en el casó de lós cómbustibles fó� siles.
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GRADO DENOMINACIÓN DESCRIPCIÓN

VI Suelo residual
La roca está totalmente descompuesta en un suelo y no puede 
reconocerse ni la textura ni la estructura original. El material 
permanece “in situ” y existe un cambio de volumen importante.

V
Roca

completamente
meteorizada

Todo el material está descompuesto a un suelo. La estructura original 
de la roca se mantiene intacta.

IV Roca meteorizada
Más de la mitad del material está descompuesto a suelo. Aparece roca 
sana o ligeramente meteorizada de forma discontinua.

III
Roca

moderadamente
meteorizada

Menos de la mitad del material está descompuesto a suelo. Aparece 
roca sana o ligeramente meteorizada de forma continua o en zonas 
aisladas.

II
Roca ligeramente

meteorizada

La roca y los planos de discontinuidad presentan signos de 
decoloración. Toda la roca ha podido perder su color debido a la 
meteorización y superficialmente ser más débil que la roca sana.

I Roca sana
La roca no presenta signos visibles de meteorización. Pueden existir 
ligeras pérdidas de color, pequeñas manchas de óxidos en los planos 
de discontinuidad.
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La diferencia de temperatura que existe, debidó a la energí�a geóte�rmica, entre el interiór de la tierra y

el exteriór próvóca una transferencia ó flujó de calór, determinadó pór dós para�metrós:

- Gradiente  geóte�rmicó,  que se  define  cómó la  variació� n  de  temperatura (ΔTª)  en funció� n  de  una

prófundidad determinada, expresada de fórma habitual en ºC pór cada 100 metrós de prófundidad.

- Cónductividad te�rmica, definida cómó el para�metró que góbierna la velócidad de transferencia de

calór en un a� rea determinada debidó a un diferencial de temperatura, es decir, la capacidad de que una

róca ó material geóló� gicó pósee para trasmitir calór, expresadó en W/m·K ó W/m·ºC.

Unó de lós me� tódós ma� s cómunes de apróvechamientó són lós sistemas de usó directó cón bómba de

calór geóte�rmica, denóminadó así� pór el inmediató apróvechamientó para usós te�rmicós.

La bómba de calór geóte�rmica apróvecha la energí�a te�rmica almacenada en lós primerós trescientós

metrós de la córteza terrestre, en dónde intercambia calór a una temperatura relativamente baja y

cónsigue aumentarla ó reducirla para pósteriórmente usarla en sistemas de calefacció� n y refrigeració� n.

Gracias a este sistema es pósible el apróvechamientó geóte�rmicó en cualquier tipó de terrenó, es decir,

nó són necesarias unas própiedades te�rmicas especí�ficas de temperatura y cónductividad.

En las instalaciónes de energí�a geóte�rmica de baja entalpí�a, el subsueló y el agua que e�ste cóntiene se

entienden cómó una fuente de calór que se apróvecha para generar calefacció� n, ó cómó una fuente de

frí�ó para la generació� n de refrigeració� n y cómó almace�n te�rmicó a córtó (dí�as) y medió plazó (meses). 

Cómó  se  ha  expuestó  anteriórmente,  unó  de  lós  principales  para�metrós  para  el  disen. ó  de  las

instalaciónes de energí�a geóte�rmica es la cónductividad te�rmica del terrenó, que depende del tipó de

róca ó material geóló� gicó dispónible en la parcela. 

Segu� n  la  nórma  UNE  100715-1,  “Disen. ó,  ejecució� n  y  seguimientó  de  una  instalació� n  geóte�rmica

sómera”, y en base al material óbservadó en el estudió geóte�cnicó, se estima:

λ= 2,10 W/(m·K)

Segu� n la nórma UNE 100715-1, este valór de cónductividad se córrespónde cón el mí�nimó ófrecidó en

el  rangó  de  lós  granitós,  y  puede  tómarse  cómó  base  para  el  dimensiónadó  de  instalaciónes  de

apróvechamientó geóte�rmicó de instalaciónes en circuitó cerradó vertical cón una pótencia te�rmica de

la  instalació� n  inferiór  a  30  kW.  Para  instalaciónes  de  mayór  pótencia  se  hace  necesaria  una

caracterizació� n geóte� rmica especí�fica del terrenó dispónible para el campó de captació� n.

En cualquier casó se recómienda tómar este valór cómó preliminar para el ca� lculó de la instalació� n, y

realizar una estimació� n mediante simulació� n nume�rica del campó de captació� n cón sónda geóte� rmica

para el dimensiónadó definitivó de la instalació� n geóte�rmica.
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 8. PRESENCIA DE AGUA

 8.1. Mediciones de los niveles de agua

Se ha detectadó presencia de agua en tódós lós ensayós realizadós. 

Durante la ejecució� n del sóndeó se ha óbservadó la presencia superficial de agua, en tórnó al metró de

prófundidad. Sin embargó una vez pasadó el nivel superficial de rellenó antró� picó y sueló vegetal el

terrenó pasó�  a presentarse secó, pór ló que se entiende que el nivel de agua superficial se córrespónde

cón aguas meteó� ricas y de infiltració� n prócedente de la abundante lluvia registrada tantó en el dí�a de

ejecució� n de lós ensayós cómó en las jórnadas previas.

Pósteriórmente y una vez finalizadó el sóndeó se pudó cómpróbar la presencia de nivel frea� ticó en el

fóndó del sóndeó, a una prófundidad de 9,50 metrós. Se descarta que este agua próviniese del nivel de

aguas meteó� ricas citadó anteriórmente ya que durante la perfóració� n del sóndeó este se revistió�  hasta

lós 6,00 metrós, ló que evitó�  el pasó de agua desde las cótas superióres.

Se cónsidera pór tantó cómó ma� s fiable la medició� n realizada en el sóndeó ya que en las perfóraciónes

resultantes de lós ensayós de penetració� n dina�mica nó se cónsiguió�  el selladó de la perfóració� n, nó

siendó pósible asegurar si el nivel de agua medidó se córrespónde cón el nivel frea� ticó ó cón aguas

superficiales que pudierón bajar pór el huecó de la perfóració� n desde cótas superióres.

En la tabla siguiente se indican las prófundidades a las que se detectó�  el nivel frea� ticó respectó a la

superficie del terrenó y respectó la tópógrafí�a facilitada: 

Ensayo Nº P-1 P-2 P-3 S-1

Respecto terreno
natural -5,21 -9,02 -6,75 -9,50

Respecto la
topografía facilitada. 20,22 16,51 18,52 14,25

Dadó que la cimentació� n se preve�  en tórnó a la cóta 21,00 metrós y lós depó� sitós subterra�neós en

tórnó a lós 16,80 metrós nó se espera que el nivel frea� ticó entre en cóntactó cón la cimentació� n.

En este sentidó se debe precisar que el sóndeó se realizó�  en la zóna prevista de implantació� n de lós

depó� sitós.

(Ver anejó 1: Emplazamientó y situació� n de lós puntós estudiadós, anejó 2: Resultadó de lós ensayós de

penetració� n dina�mica y anejó 3: Registró de lós sóndeós).
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 8.2. Permeabilidad de los materiales (coeficientes de permeabilidad)

Lós  niveles  geóte�cnicós  1  y  2  (rellenó  antró� picó  y  sueló  vegetal;  y  aluvial)  són  muy  permeables

(permeabilidad ra�pida), de manera que el drenaje de aguas superficiales tiene lugar pór infiltració� n y

pósteriór  evacuació� n  a  ló  largó  del  cóntactó  cón  las  unidades  infrayacentes.  El  cóeficiente  de

permeabilidad (K)  estimadó para este tipó de materiales tóma valóres cómprendidós entre 10-2-10-5

m/s.

El  nivel  geóte�cnicó  3  (granitó  alteradó  en  gradó  V)  es  un  material  de  permeabilidad  media

(permeabilidad móderada). La mayór ó menór permeabilidad dependera�  del cóntenidó en finós y del

gradó de cómpacidad-espónjamientó. El cóeficiente de pemeabilidad (K)  estimadó para este tipó de

materiales tóma valóres cómprendidós entre 10-5-10-7 m/s.

A cóntinuació� n se expóne una tabla que recóge lós valóres de cóeficiente de permeabilidad óbtenidós

para diferentes tipós de materiales:

 8.3. Recomendaciones

Teniendó en cuenta las cótas de aparició� n del agua y las cótas de cimentació� n previstas; se estima que

el agua existente en el subsueló nó afectara�  a las labóres de excavació� n, sóstenimientó y cimentació� n

próyectadas, al encóntrarse a una cóta inferiór a la de cimentació� n.

En el casó de que durante la realizació� n de lós trabajós próyectadós apareciese agua, se debera�  llevar a

cabó un bómbeó cóntróladó de la misma, así�  cómó disen. ar algu� n sistema de drenaje y/ó pózós de

captació� n, que la recónduzca y aleje de la cimentació� n.

(Ver anejó1: Emplazamientó y situació� n de lós puntós estudiadós, anejó 2: Resultadó de lós ensayós de

penetració� n dina�mica y anejó 3: Registró de lós sóndeós).
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 9. EXCAVABILIDAD Y SOSTENIMIENTO DE LOS MATERIALES

 9.1. Excavabilidad

Dada  la  naturaleza  de  lós  materiales  óbservadós  en  el  subsueló  de  la  parcela,  se  estima  que  lós

materiales presentes en el subsueló pódra�n ser excavadós mediante me� tódós cónvenciónales sencillós.

 9.2. Sostenimiento

A la hóra de evaluar el sóstenimientó de lós niveles geóte�cnicós del subsueló, se debera�n de tener en

cuenta las siguientes cónsideraciónes previas:

• Naturaleza de lós niveles geóte�cnicós a excavar:

El  nivel  geóte�cnicó  1  (rellenó  antró� picó  y  sueló  vegetal),  presenta  unas  própiedades

geómeca�nicas muy deficientes, nó se puede garantizar su estabilidad en talud.

Lós  niveles  geóte�cnicós  2  y  3  (aluvial  y  granitó  alteradó  en  gradó  V)  presentan  unós

para�metrós geóte�cnicós ma� s  favórables,  cón ló  que muestra  un gradó de estabilidad en

talud aceptable.

• La entidad de la excavació� n:

Se ha previstó la excavació� n de unós 4,00 metrós para alcanzar la cóta de explanada de la

estació� n de servició y ótrós 4,00 – 5,00 metrós para la instalació� n de lós depó� sitós.

• Cóta de aparició� n del agua:

Se ha detectadó nivel frea� ticó a cótas inferióres a la prevista de excavació� n, cón ló que nó es

de  esperar  que  las  labóres  de  excavació� n  y  cimentació� n  se  vean  afectadas  pór  el  nivel

frea� ticó.

• Lí�mites de la zóna a edificar:

La excavació� n próyectada cuenta cón edificaciónes pró� ximas.

Teniendó en cuenta esta serie de cónsideraciónes, se recómienda realizar el prócesó de excavació� n cón

especial cuidadó, evitandó la verticalidad de las mismas.

El material ma� s superficial (rellenó antró� picó y sueló vegetal), debera�  retirarse de la cabecera de lós

taludes, ó en su defectó dispónerse muy tendidós (relació� n 2H:1V).

El nivel geóte�cnicó 2 (aluvial), presenta unós para�metrós de córte ma� s favórables, pódra�  dispónerse de

fórma ma� s inclinada (relació� n 1H:1V).

El nivel geóte�cnicó 3 (granitó alteradó en gradó V), presenta unós para�metrós de córte ma� s favórables

y una cómpacidad elevada, pódra�  dispónerse de fórma ma� s inclinada (relació� n 2H:3V).
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En aquellós casós en que pór falta de espació nó se pueda dar a las excavaciónes las inclinaciónes antes

recómendadas se debera�n realizar las excavaciónes al abrigó de cóntenciónes adecuadas,entibandó las

mismas a medida que se prófundiza si es necesarió.

Se debe prestar especial atenció� n en las zónas dónde existen edificaciónes y murós pró� ximós de nó

descalzar el nivel de apóyó de e�stós, a fin de evitar dan. ós en las estructuras vecinas.

Para el  ca� lculó  de  lós  elementós  de cóntenció� n  que  sea necesarió  ejecutar,  se  recómienda  que  se

adópten lós para�metrós geóte�cnicós estimadós en el apartadó 5 para lós distintós materiales presentes

en la parcela.

 10. TENSIÓN ADMISIBLE DEL TERRENO. CONDICIONES DE CIMENTACIÓN

 10.1. Consideraciones a tener en cuenta.

• Segu� n datós facilitadós pór el peticiónarió, la cóta de cimentació� n prevista se situ� a en tórnó

a  la  cóta  21,00  metrós  para  la  estació� n  de  servició  y  a  la  16,80  para  lós  depó� sitós

subterra�neós.

• El subsueló del sólar estudiadó esta cónstituidó principalmente pór 3 unidades ó niveles

geóte�cnicós: rellenó antró� picó y sueló vegetal , aluvial y granitó alteradó en gradó V.

• El nivel geóte�cnicó 1 (rellenó antró� picó y sueló vegetal) nó se cónsidera aptó para recibir el

apóyó  de  cimentaciónes,  debidó  a  su  baja  cómpacidad y  elevadó  cóntenidó  en  materia

órga� nica.

• Lós niveles geóte�cnicós 2 y 3 (aluvial y granitó alteradó en gradó V) sí� se cónsideran aptós

para sópórtar el apóyó de cimentaciónes

• Se ha detectadó presencia de nivel frea� ticó a cótas inferióres a la prevista de cimentació� n,

cón ló que nó es de esperar que las labóres de excavació� n y cimentació� n se vean afectadas

pór el nivel frea� ticó

 10.2. Cálculo de la tensión admisible del terreno

La tensió� n admisible del terrenó se ha calculadó mediante la fó� rmula própuesta pór Meyerhóf (1956) y

módificada pósteriórmente pór Bówles (1982) para suelós granulares:
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dónde:

• σadm: Tensió� n admisible (Kp/cm2).

• S: Asientó tólerable (en pulgadas).

• N: Nu� meró medió de gólpes en la zóna de influencia de la cimentació� n.

• B: Anchó de la cimentació� n (m).

• K: es un factór que depende de la prófundidad de la cimentació� n:

• D: Prófundidad de la cimentació� n (m).

Para el ca� lculó se ha fijadó el asientó tólerable en una pulgada, en cuantó a “K” es un valór creciente

cón la prófundidad, en este casó se ha óptadó pór tómar unós valóres cónservadóres y se ha fijadó una

prófundidad mí�nima de 0,60 metrós,  córrespóndiente al cantó de las zapatas.  Se han calculadó las

tensiónes admisibles del terrenó para lós anchós de la zapata ma� s cómunes.

Se ha efectuadó una cónversió� n del NDPSH de lós ensayós penetróme�tricós superpesadós al NSPT para la

realizació� n de lós ca� lculós cón la fó� rmula anteriórmente menciónada. La cónversió� n se ha realizadó

siguiendó la fó� rmula ESOPT (Európean Sympósium ón Penetratión Testing, Estócólmó 1974) que una

vez desarróllada nós da una equivalencia de NSPT=1,22 NDPSH.

En la tabla que se presenta a cóntinuació� n se refleja la prófundidad a la que se alcanzan las diferentes

tensiónes admisibles calculadas para zapatas siguiendó el me� tódó anteriórmente menciónadó, referida

al inició de cada ensayó y respectó a la tópógrafí�a facilitada.

PROFUNDIDAD RESPECTO AL INICIO DE CADA ENSAYO

Punto Nº

Profundidad para σadm (m)

1,50 Kp/cm2 2,00 Kp/cm2 3,00 Kp/cm2

P-1 -0,20 -4,60 -7,40

P-2 -2,80 -4,80 -7,60

P-3 -1,40 -2,60 -7,00

S-1 -2,40 -2,40 -5,40
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RESPECTO A LA TOPOGRAFI?A FACILITADA

Punto Nº

Cota para σadm (m)

1,00 Kp/cm2 2,00 Kp/cm2 3,00 Kp/cm2

P-1 25,23 20,83 18,03

P-2 22,73 20,73 17,93

P-3 23,87 22,67 18,27

S-1 21,35 21,35 18,35

 10.3. Cálculo de los asientos

La cómpróbació� n de lós asientós previsibles se realizara�  siguiendó el me� tódó de Schmertmann (1970).

Se  trata  de  un  me�tódó  multicapa,  dónde  el  terrenó  se  módeliza  cómó  una  sucesió� n  de  capas  de

caracterí�sticas geóte�cnicas similares.

El asientó derivadó de una cimentació� n superficial se óbtiene segu� n la siguiente expresió� n:

Siendó:

• C1: Cóeficiente córrectór en funció� n de la prófundidad del planó de cimentació� n.

• C2: Cóeficiente córrectór que tiene en cuenta las defórmaciónes lentas.

• q0: Tensió� n efectiva del terrenó a cóta de apóyó de la cimentació� n.

• qnet: Representa la carga neta aplicada pór la cimentació� n.
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• Δz: Espesór de la capa cónsiderada.

• E: Mó� duló de defórmació� n. Se óbtiene en funció� n del tipó de cimentació� n, la cómpacidad y

la naturaleza del terrenó de apóyó.

E = 2.5 qc En el casó de zapatas cuadradas

E = 3.5 qc En el casó de zapatas córridas

Siendó qc la resistencia a la penetració� n esta� tica del cónó, la cual se puede córrelaciónar cón el N del

ensayó de penetració� n esta�ndar de la siguiente fórma:

Tipo de suelo: qc / N (Kp/cm2)

Arcilla blanda, turba 2

Limós 3

Arena fina limósa 3 - 4

Arena media 4 - 5

Arena gruesa 5 - 8

Grava 8 - 12

• l: Factór de defórmació� n de la capa que se óbtiene, en funció� n de la prófundidad de la capa,

las dimensiónes de la cimentació� n y que tiene pór valór ma�ximó:

Dónde σ'vp es el valór de la presió� n vertical efectiva a la prófundidad dónde se óbtiene Izmax.

En la siguiente figura se recóge la variació� n del cóeficiente Iz en funció� n de la prófundidad y de la

fórma de la cimentació� n:
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El ca� lculó de  asientós se ha desarrólladó teniendó en cuenta lós gólpeós óbtenidós en lós diferentes

ensayós de penetració� n dina�mica y cónsiderandó lós siguientes para�metrós:

• Densidad hu� meda del sueló: γh =1,80 g/cm3.

• Prófundidad de cimentació� n: D=0,50 metrós. Córrespóndiente al cantó de una cimentació� n

tipó.

• Nivel frea� ticó: Se han cónsideradó lós valóres óbservadós en lós ensayós realizadós.

Se ha realizadó el ca� lculó cónsiderandó la tensió� n admisible de 2,00 Kp/cm2 a las cótas recómendadas,

y para diferentes dimensiónes de zapata. En el anejó 5 (Ca� lculós de asientós) se incluyen lós resultadós

óbtenidós para las diferentes cómbinaciónes de zapatas.

Estós  asientós  són  inferióres  a  lós  ma�ximós  admitidós  pór  la  bibliógrafí�a  existente  para  edificiós

cimentadós sóbres suelós granulares.

Lós asientós calculadós són, en general, inferióres a lós ma�ximós admitidós pór la bibliógrafí�a existente

para suelós granulares. Nó óbstante en algunó de lós ensayós realizadós, para lós mayóres anchós de

zapata lós asientós óbtenidós resultan superióres a lós ma�ximós recómendadós (3,50 cm en suelós

granulares). 

Pór elló, una vez se cónózcan las dimensiónes definitivas de la cimentació� n, se debera�  cómpróbar que

lós asientós resultantes se mantienen pór debajó de lós ma�ximós admitidós.

En cuantó a lós asientós diferenciales, se define el asientó diferencial entre dós puntós (δSAB) cómó la

diferencia de asientó entre dós puntós cualesquiera de la cimentació� n.

 Pa� gina 23 DE 28



Estació� n de servició. Tui
Valcarce Centró 2017, S.L.

δ S AB=SB−S A

A la hóra de evaluar las distórsiónes angulares βAB que se puedan próducir en la estructura, se debera�

cónsiderar el asientó diferencial entre dós puntós,en relació� n a la distancia entre ellós:

βAB=
δS AB

LAB

Si se tóman en cónsideració� n lós asientós entre lós puntós de investigació� n, las mayóres distórsiónes

angulares se óbtienen entre lós puntós P-2 y S-1, dónde resulta un asientó diferencial ma�ximó, para

una tensió� n de 2,00 Kp/cm², de 2,61 cm. En este casó, y cónsiderandó una distancia entre puntós de

19,45 metrós se óbtiene un valór de distórsió� n angular de:

βAB = 0,00134 = 1/746

Este valór resulta inferiór al lí�mite establecidó en el CTE DB SE-C para estructuras reticuladas cón

tabiqueria de separació� n (1/500 = 0,002).

Una vez se dispónga de la distribució� n final de la cimentació� n, así� cómó de las cargas transmitidas pór

cada una de las zapatas se debera�  cómpróbar que las distórsiónes angulares quedan pór debajó de lós

lí�mites establecidós en el CTE (ver anejó 5: Ca� lculós de asientós).

Valores límite de servicio basados en la distorsión angular. CTE DB SE-C

Tipo de estructura Limite

Estructuras isósta� ticas y murós de cóntenció� n 1/300

Estructuras reticuladas cón tabiquerí�a de separació� n 1/500

Estructuras de paneles prefabricadós 1/700

Murós de carga sin armar cón flexió� n có� ncava hacia arriba 1/1000

Murós de carga sin armar cón flexió� n có� ncava hacia abajó 1/2000

 10.4. Recomendaciones de la cimentación

Teniendó  en  cuenta  las  cónsideraciónes  y  ca� lculós  previós,  se  recómienda  una  cimentación

superficial, considerando una tensión admisible del terreno de hasta 2,00 Kp/cm². 
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Dicha tensió� n  se alcanza sóbre el  nivel  geóte�cnicó 2 (aluvial)  a partir de las cótas indicadas en el

apartadó 10.2. En ningu� n casó se debe apóyar la cimentació� n sóbre cualquier nivel superficial de sueló

vegetal y/ó rellenó antró� picó que se pueda presentar. 

Se  pódra�  igualmente  calcular  la  cimentació� n  cónsiderandó  cualquiera  de  las  tensiónes  admisibles

recómendadas en el apartadó 10.2, siempre y cuandó se alcancen las prófundidades recómendadas

para  cada  una  de  ellas,  y  se  cómpruebe  que  tantó  lós  asientós  óbtenidós  cómó  las  distórsiónes

angulares resultantes se mantienen pór debajó de lós valóres ma�ximós recómendadós.
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 11. CONCLUSIONES

• Pór petició� n de Valcarce Centró 2017, S.L. se realizarón una serie de trabajós de investigació� n

geóte�cnica para la cónstrucció� n de una Estació� n de servició en Tui, Póntevedra.

• El subsueló del sólar estudiadó esta�  cónstituidó principalmente pór dós unidades ó niveles

geóte�cnicós: rellenó antró� picó y sueló vegetal, aluvial y granitó alteradó en gradó V.

• Se  recómienda  una  cimentación  superficial,  considerando  una  tensión  admisible  del

terreno de hasta 2,00 Kp/cm².  En la siguiente tabla se recóge la prófundidad a la que se

óbtiene la tensió� n admisible recómendada en cada unó de lós ensayós:

Ensayo Nº P-1 P-2 P-3 P-8

Profundidad
(m)

-4,60 -4,80 -2,60 -2,40

Cota (m) 20,83 20,73 22,67 21,35

La tensió� n recómendada se alcanza sóbre el nivel geóte�cnicó 2 (aluvial) descritó en el apartadó

5 (descripció� n de lós materiales), a las cótas indicadas en el apartadó 10.2. En ningu� n casó se

debera�  apóyar la cimentació� n sóbre el nivel geóte�cnicó 1 (rellenó antró� picó y sueló vegetal).

• Se  ha  realizadó  una  cómpróbació� n  de  lós  asientós  previsibles  siguiendó  el  me� tódó  de

Schmertmann (1970). Lós ca� lculós se han realizadó para lós distintós ensayós de penetració� n

dina�mica  realizadós,  óbtenie�ndóse  valóres  mayóritariamente  pór  debajó  de  lós  ma�ximós

admitidós en la “bibliógrafí�a existente”.

Una  vez  se  dispónga  de  la  distribució� n  final  de  la  cimentació� n,  así�  cómó  de  las  cargas

transmitidas  pór  cada  una  de  las  zapatas,  se  debera�  cómpróbar  que  tantó  lós  asientós

ma�ximós,  cómó  las  distórsiónes  angulares  quedan  pór  debajó  de  lós  valóres  ma�ximós

admitidós.

• Dada la naturaleza de lós materiales aparecidós en el subsueló de la parcela, se estima que lós

materiales descritós en el apartadó 5 del presente infórme pódra�n ser excavadós mediante

me�tódós cónvenciónales sencillós.

• Teniendó en cuenta las cónsideraciónes del apartadó 8.2 sóstenimientó se recómienda realizar

el prócesó de excavació� n cón especial cuidadó evitandó la verticalidad de las mismas.
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El material ma� s superficial (rellenó antró� picó y sueló vegetal), debera�  retirarse de la cabecera

de lós taludes, ó en su defectó dispónerse muy tendidós (relació� n 2H:1V).

El  nivel  geóte�cnicó  2  (aluvial),  presenta  unós  para�metrós  de  córte  ma� s  favórables,  pódra�

dispónerse de fórma ma� s inclinada (relació� n 1H:1V).

El nivel geóte�cnicó 3 (granitó alteradó en gradó V), presenta unós para�metrós de córte ma� s

favórables, pódra�  dispónerse de fórma ma� s inclinada (relació� n 2H:3V).

En  aquellós  casós  en  que  pór  falta  de  espació  nó  se  pueda  dar  a  las  excavaciónes  las

inclinaciónes  antes  recómendadas  se  debera�n  realizar  las  excavaciónes  al  abrigó  de  las

cóntenciónes adecuadas, entibandó las mismas a medida que se prófundiza si es necesarió.

Para el ca� lculó de lós elementós de cóntenció� n que sea necesarió ejecutar, se recómienda que

se adópten lós para�metrós geóte�cnicós estimadós en el apartadó 5 para lós distintós materiales

presentes en la parcela.

• Se ha detectadó presencia de nivel frea� ticó a cótas inferióres a la prevista de cimentació� n. Pór

elló nó es de esperar que lós trabajós de excavació� n y/ó cimentació� n se vean afectadós pór la

presencia de nivel frea� ticó.

Nó óbstante en el casó de que durante la realizació� n de lós trabajós próyectadós apareciese

agua,  se  debera�  llevar  a  cabó un bómbeó cóntróladó de la  misma,  así�  cómó disen. ar  algu� n

sistema de drenaje y/ó pózós de captació� n, que la recónduzca y aleje de la cimentació� n.

• En el  casó  de óptar pór  un sistema de calefacció� n/refrigeració� n  mediante  bómba de calór

geóte� rmica, se recómienda para el predimensiónadó de la instalació� n cónsiderar un valór de

cónductividad te�rmica del  terrenó de  λ= 2,10 W/(m·K). En cualquier  casó se  recómienda

tómar este valór cómó preliminar, y realizar una estimació� n mediante simulació� n nume�rica del

campó de captació� n cón sónda geóte�rmica para el dimensiónadó definitivó de la instalació� n

geóte� rmica.

• Se ha tómadó una muestra alterada de sueló del nivel geóte�cnicó 2 (aluvial) a una prófundidad

de  4,60  -  5,20  metrós  sóbre  la  que  se  realizó�  el  ensayó  de  Acidez  Baumann  -  Gully  y  se

determinó�  el cóntenidó en sulfatós; óbtenie�ndóse un resultadó de ”no agresivo” al hórmigó� n.
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ESTE INFORME, CONSTA DE 28 PA? GINAS NUMERADAS (INCLUIDA ESTA). 

SE PRESENTA A CONTINUACIO? N UN ANEJO DE 35 PA? GINAS NO NUMERADAS.

Mean. ó, 21 de diciembre de 2020

Augustó Valin. ó Rial

Ingenieró de Minas

Nº Cól. 3050 COIMNE
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ANEJO 1:

EMPLAZAMIENTO Y SITUACIÓN DE PUNTOS ESTUDIADOS.







ANEJO 2:

RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE PENETRACIÓN DINÁMICA.



DIRECTOR DEL LABORATORIO

SITUACIÓN: Carrtera de Anta a Tui, S/N, Tui, Pontevedra

REFERENCIA OBRA:

FECHA:

20122187

P-1

1,0-1,2 8
1,2-1,4 8
1,4-1,6 7

0,4-0,6 6
0,6-0,8 11
0,8-1,0 11

2,2-2,4 7
2,4-2,6 7
2,6-2,8 7

1,6-1,8 7
1,8-2,0 7
2,0-2,2 7

3,4-3,6 8
3,6-3,8 7
3,8-4,0 7

2,8-3,0 7
3,0-3,2 7
3,2-3,4 8

4,6-4,8 10
4,8-5,0 11
5,0-5,2 10

4,0-4,2 7
4,2-4,4 9
4,4-4,6 9

5,8-6,0 10
6,0-6,2 10
6,2-6,4 12

5,2-5,4 9
5,4-5,6 10
5,6-5,8 10

7,0-7,2 12
7,2-7,4 15
7,4-7,6 21

6,4-6,6 12
6,6-6,8 13
6,8-7,0 13

8,2-8,4 21
8,4-8,6 15
8,6-8,8 14

7,6-7,8 21
7,8-8,0 19
8,0-8,2 19

26
9,8-10,0

8,8-9,0 16
9,0-9,2 22
9,2-9,4 24
9,4-9,6 26
9,6-9,8
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12,4-12,6
12,6-12,8
12,8-13,0
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13,2-13,4
13,4-13,6
13,6-13,8
13,8-14,0
14,0-14,2
14,2-14,4
14,4-14,6
14,6-14,8
14,8-15,0

12,2-12,4

11,2-11,4
11,4-11,6
11,6-11,8
11,8-12,0
12,0-12,2

13,0-13,2

10,6-10,8
10,8-11,0
11,0-11,2

10,0-10,2
10,2-10,4
10,4-10,6

PROFUNDIDAD 
(m)

GOLPEO 
NDPSH

0,0-0,2 HINCA
0,2-0,4 7

16/12/2020

PROFUNDIDAD ALCANZADA: 9,80 m. COTA DE INICIO: 25,43 m. PRESENCIA DE AGUA: 5,21 m.

OBRA: Estación de servicio
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P-2Valcarce Centro 2017, S.L.

25,53 m. PRESENCIA DE AGUA: 9,02 m.

OBRA: Estación de servicio

SITUACIÓN: Carrtera de Anta a Tui, S/N, Tui, Pontevedra

REFERENCIA OBRA: 20122187

FECHA: 16/12/2020

PROFUNDIDAD 
(m)

GOLPEO 
NDPSH

0,0-0,2 HINCA
0,2-0,4 17

PROFUNDIDAD ALCANZADA: 9,80 m. COTA DE INICIO:

1,4-1,6 4

0,4-0,6 9
0,6-0,8 5
0,8-1,0 2

1,6-1,8 4
1,8-2,0 6
2,0-2,2 6

1,0-1,2 1
1,2-1,4 3

2,8-3,0 7
3,0-3,2 8
3,2-3,4 10

2,2-2,4 6
2,4-2,6 5
2,6-2,8 6

4,0-4,2 37
4,2-4,4 19
4,4-4,6 13

3,4-3,6 8
3,6-3,8 15
3,8-4,0 16

5,2-5,4 15
5,4-5,6 48
5,6-5,8 43

4,6-4,8 7
4,8-5,0 17
5,0-5,2 19

7,4-7,6 22

6,4-6,6 49
6,6-6,8 33
6,8-7,0 27

5,8-6,0 32
6,0-6,2 29
6,2-6,4 34
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14,0-14,2
14,2-14,4
14,4-14,6
14,6-14,8
14,8-15,0
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12,0-12,2
12,2-12,4

11,2-11,4
11,4-11,6
11,6-11,8

9,6-9,8 41
9,8-10,0
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7,8-8,0 17
8,0-8,2 15

7,0-7,2 44
7,2-7,4 35

10,6-10,8

8,8-9,0 12
9,0-9,2 10
9,2-9,4 13

8,2-8,4 19
8,4-8,6 21
8,6-8,8 16

7,6-7,8 15

10,0-10,2

9,4-9,6 15
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19
19
18
19
23

31

18
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AUGUSTO VALIÑO RIAL

13,2-13,4
13,4-13,6
13,6-13,8
13,8-14,0
14,0-14,2
14,2-14,4
14,4-14,6
14,6-14,8
14,8-15,0

25
20

42
37
31
30
26
24
19

19
21

35
30
23
21
21

19
22
23
23
20
21

12,8-13,0
13,0-13,2

13
13
15
14

2
3
8

0,0-0,2 HINCA

1,0-1,2

REFERENCIA OBRA:Estación de servicioOBRA:

18
20

35

34
34

46

8,2-8,4

6,0-6,2

8,4-8,6
8,6-8,8
8,8-9,0
9,0-9,2

7,0-7,2

4,8-5,0

6,4-6,6

7,2-7,4
7,4-7,6
7,6-7,8
7,8-8,0
8,0-8,2

6,2-6,4

5,0-5,2
5,2-5,4
5,4-5,6
5,6-5,8
5,8-6,0

12,0-12,2
12,2-12,4
12,4-12,6
12,6-12,8

9,2-9,4
9,4-9,6
9,6-9,8

9,8-10,0
10,0-10,2
10,2-10,4
10,4-10,6
10,6-10,8
10,8-11,0
11,0-11,2
11,2-11,4
11,4-11,6
11,6-11,8
11,8-12,0

31

25,27 m.COTA DE INICIO:PROFUNDIDAD ALCANZADA:

13

Carrtera de Anta a Tui, S/N, Tui, Pontevedra

100,2-0,4
0,4-0,6

2,0-2,2
2,2-2,4

1,2-1,4

2,6-2,8
2,8-3,0
3,0-3,2
3,2-3,4
3,4-3,6
3,6-3,8

2,4-2,6

SITUACIÓN:

60,6-0,8
0,8-1,0 2

1,4-1,6
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FECHA:

4,6-4,8

4,2-4,4
4,4-4,6

35

6,75 m.

P-3

9,80 m.

3,8-4,0
4,0-4,2

1,6-1,8
1,8-2,0

16/12/2020

20122187

PRESENCIA DE AGUA:

PROFUNDIDAD 
(m)

GOLPEO 
NDPSH

6,6-6,8
6,8-7,0

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH  Valcarce Centro 2017, S.L.
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ANEJO 3:

REGISTRO DE LOS SONDEOS.
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W: CORONA DE WIDIA M.I: MUESTRA INALTERADA TP: TESTIGO PARAFINADO 
D: CORONA DE DIAMANTE S.P.T.: ENSAYO DE PENETRACIÓN ESTANDAR TR: TESTIGO DE ROCA 
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MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU"

TIPO GOLPEO COTAS60
%

80
%

10
0%

DESCRIPCIÓN DEL TERRENO
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R.Q.D.
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%

40
%

GRADO DE 
METEORIZACIÓN

VI V IV III II I

FECHA:
HORA: HORA: HORA:
PROF: 9,50 PROF: PROF:

FECHA:

SONDEO S-1

OBRA: Estación de servicio REFERENCIA OBRA:   20122187

PROFUNDIDAD: 12,00  COTA DE INICIO: 23,75 m.
FECHA: 16/12/20

SITUACIÓN: Carrtera de Anta a Tui, S/N, Tui, Pontevedra

FECHA DE INICIO: 16/12/2020 FECHA DE FIN: 16/12/2020 NIVEL PIEZOMÉTRICO

Valcarce Centro 2017, S.L.

MI-1 5 - 6 - 7 - 10 7,80 - 8,40

SPT-3 9 - 12 - 15 - 20 8,40 - 9,00

9,
50

6,
00

SPT-2 13 - 8 - 15 - 29 5,40 - 6,00

SPT-1 5 - 6 - 7 - 10 2,40 - 3,00
10

0

W
 / 

86

Relleno antrópico suelo vegetal: arena limosa de color negro y limo 
arenoso de color marrón pardo oscuro. Consistencia blanda. Presenta 
materia orgánica y restos de raíces, y un alto grado de humedad.

Aluvial: limo arenoso de color marrón claro y consistencia media. En la 
base del nivel contiene gravas y cantos redondeados de diferente 
tamaño y naturaleza.

4,
40

1,
50

6,
10

Granito alterado en grado V: de tamaño de grano medio y color beige 
grisáceo a beige anaranjado por oxidación. Se encuentra 
completamente alterado a condición de suelo, formando una arena  
limosa de compacidad media.



3
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(*) W: CORONA DE WIDIA M.I: MUESTRA INALTERADA TP: TESTIGO PARAFINADO P: PLANA E: ESCALONADA
D: CORONA DE DIAMANTE S.P.T.: ENSAYO DE PENETRACIÓN ESTANDAR TR: TESTIGO DE ROCA P: PULIDA R: RUGOSA

GRADO DE 
METEORIZACIÓN
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FECHA:

HORA: HORA: HORA:
PROF: 9,50

FIN DEL SONDEO 12,00 METROS

SPT-3 12 - 22 - 21 - 24 11,40 - 12,00

SONDEO S-1

Estación de servicio REFERENCIA OBRA:   20122187

16/12/2020

Valcarce Centro 2017, S.L.

FECHA: 16/12/20

SITUACIÓN: Carrtera de Anta a Tui, S/N, Tui, Pontevedra

NIVEL PIEZOMÉTRICOFECHA DE INICIO: 16/12/2020

9,
50

13
,6

0

W
 / 

86

10
0

OBRA:

FECHA DE FIN:

PROFUNDIDAD: 12,00  COTA DE INICIO: 23,75 m.
FECHA:

Granito alterado en grado V: de tamaño de grano medio y color beige 
grisáceo a beige anaranjado por oxidación. Se encuentra completamente 
alterado a condición de suelo, formando una arena  limosa de 
compacidad media.

6,
10



                                                                                                                                                  

Sondeo S-1 caja 1.

                                                                                                                                                  

Sondeo S-1 caja 2.



                                                                                                                                                  

Sondeo S-1 caja 3.

                                                                                                                                                  

Sondeo S-1 caja 4.



                                                                                                                                                  

Detalle del SPT-1 del sondeo S-1.

                                                                                                                                                  

Detalle del SPT-2 del sondeo S-1.



                                                                                                                                                  

Detalle del SPT-3 del sondeo S-1.

                                                                                                                                                  

Detalle del SPT-4 del sondeo S-1.



ANEJO 4:

PERFILES GEOLÓGICO-GEOTÉCNICOS.













ANEJO 5:

CÁLCULO DE ASIENTOS.



Cota de inicio del ensayo (m):  Cota de apoyo de la cimentación (m):  Canto de la cimentacion (m):  

Densidad del suelo (gr/cm³):  Profundidad del Nivel Freático (m):  Asiento a lo largo del tiempo (años):  

TENSIÓN TENSIÓN TENSIÓN 

ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00 ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00 ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00

1,00 1,47 1,00 1,38 1,00 1,29

1,50 1,50 1,77 2,02 1,50 1,40 1,66 1,90 1,50 1,31 1,55 1,77

2,00 1,53 1,80 2,04 2,26 2,44 2,00 1,43 1,69 1,92 2,12 2,28 2,00 1,34 1,58 1,79 1,98 2,13

2,50 1,55 1,84 2,07 2,28 2,45 2,63 2,79 2,50 1,46 1,73 1,94 2,13 2,30 2,47 2,62 2,50 1,36 1,61 1,81 1,99 2,15 2,31 2,45

3,00 1,59 1,86 2,09 2,29 2,47 2,65 2,80 2,94 3,07 3,00 1,49 1,75 1,96 2,15 2,32 2,48 2,63 2,76 2,88 3,00 1,39 1,63 1,83 2,00 2,17 2,32 2,46 2,58 2,69

3,50 1,62 1,89 2,11 2,30 2,49 2,66 2,82 2,95 3,07 3,29 3,50 1,52 1,77 1,98 2,16 2,33 2,49 2,64 2,77 2,88 3,09 3,50 1,42 1,65 1,85 2,01 2,18 2,33 2,47 2,58 2,70 2,89

4,00 1,65 1,90 2,13 2,32 2,51 2,67 2,82 2,96 3,08 3,30 3,49 4,00 1,54 1,78 2,00 2,17 2,35 2,50 2,65 2,77 2,89 3,09 3,28 4,00 1,44 1,67 1,86 2,03 2,20 2,34 2,48 2,59 2,70 2,89 3,06

4,50 1,68 1,92 2,14 2,33 2,52 2,68 2,83 2,97 3,08 3,30 3,49 4,50 1,57 1,80 2,01 2,18 2,36 2,52 2,66 2,78 2,89 3,10 3,28 4,50 1,47 1,68 1,88 2,04 2,21 2,35 2,48 2,60 2,70 2,89 3,07

 (m) 5,00 1,70 1,94 2,15 2,35 2,53 2,70 2,84 2,97 3,09 3,30 3,50  (m) 5,00 1,59 1,82 2,02 2,20 2,37 2,53 2,66 2,79 2,90 3,10 3,28  (m) 5,00 1,48 1,70 1,89 2,06 2,22 2,36 2,49 2,61 2,71 2,90 3,07

8,00 1,78 2,01 2,22 2,41 2,58 2,73 2,87 3,00 3,11 3,33 3,52 8,00 1,67 1,88 2,09 2,26 2,42 2,57 2,69 2,81 2,92 3,12 3,30 8,00 1,56 1,76 1,95 2,11 2,27 2,40 2,52 2,63 2,73 2,92 3,09

10,00 1,80 2,04 2,25 2,44 2,60 2,75 2,88 3,01 3,12 3,34 3,53 10,00 1,69 1,92 2,11 2,29 2,44 2,58 2,71 2,82 2,93 3,13 3,32 10,00 1,58 1,79 1,97 2,14 2,28 2,41 2,53 2,64 2,74 2,93 3,10

15,00 1,80 2,07 2,28 2,46 2,62 2,76 2,90 3,02 3,14 3,36 3,56 15,00 1,69 1,94 2,14 2,31 2,46 2,59 2,72 2,84 2,95 3,15 3,34 15,00 1,58 1,81 2,00 2,16 2,30 2,42 2,54 2,65 2,76 2,95 3,13

TENSIÓN TENSIÓN TENSIÓN 

ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00 ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00 ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00

1,00 1,20 1,00 1,11 1,00 1,02

1,50 1,22 1,44 1,65 1,50 1,13 1,33 1,52 1,50 1,04 1,23 1,40

2,00 1,24 1,47 1,66 1,84 1,99 2,00 1,15 1,36 1,54 1,70 1,84 2,00 1,06 1,25 1,42 1,57 1,69

2,50 1,26 1,50 1,68 1,85 2,00 2,15 2,28 2,50 1,17 1,39 1,56 1,72 1,85 1,99 2,11 2,50 1,08 1,28 1,44 1,58 1,71 1,83 1,94

3,00 1,29 1,52 1,70 1,86 2,01 2,16 2,29 2,40 2,51 3,00 1,19 1,41 1,57 1,73 1,87 2,00 2,12 2,22 2,32 3,00 1,10 1,29 1,45 1,59 1,72 1,84 1,95 2,05 2,14

3,50 1,32 1,53 1,72 1,87 2,03 2,17 2,30 2,41 2,51 2,69 3,50 1,22 1,42 1,59 1,74 1,88 2,01 2,13 2,23 2,33 2,49 3,50 1,12 1,31 1,47 1,60 1,73 1,85 1,96 2,06 2,14 2,30

4,00 1,34 1,55 1,73 1,89 2,04 2,18 2,30 2,41 2,51 2,69 2,85 4,00 1,24 1,43 1,61 1,75 1,89 2,02 2,13 2,24 2,33 2,50 2,65 4,00 1,14 1,32 1,48 1,61 1,74 1,86 1,97 2,06 2,15 2,30 2,44

4,50 1,37 1,56 1,75 1,90 2,05 2,19 2,31 2,42 2,52 2,70 2,86 4,50 1,27 1,45 1,62 1,76 1,90 2,03 2,14 2,24 2,33 2,50 2,65 4,50 1,17 1,34 1,49 1,62 1,75 1,87 1,97 2,07 2,15 2,31 2,44

 (m) 5,00 1,38 1,58 1,75 1,91 2,06 2,20 2,32 2,43 2,52 2,70 2,86  (m) 5,00 1,28 1,46 1,62 1,77 1,91 2,04 2,15 2,25 2,34 2,50 2,65  (m) 5,00 1,18 1,35 1,50 1,63 1,76 1,88 1,98 2,07 2,16 2,31 2,45

8,00 1,45 1,64 1,81 1,97 2,11 2,23 2,34 2,45 2,54 2,72 2,88 8,00 1,34 1,51 1,68 1,82 1,95 2,07 2,17 2,27 2,36 2,52 2,67 8,00 1,24 1,40 1,55 1,68 1,80 1,91 2,00 2,09 2,17 2,33 2,47

10,00 1,47 1,67 1,84 1,99 2,13 2,25 2,36 2,46 2,55 2,73 2,89 10,00 1,36 1,55 1,70 1,85 1,97 2,08 2,18 2,28 2,37 2,53 2,68 10,00 1,25 1,42 1,57 1,70 1,82 1,92 2,01 2,10 2,18 2,34 2,48

15,00 1,47 1,69 1,87 2,01 2,14 2,26 2,37 2,47 2,57 2,75 2,92 15,00 1,36 1,57 1,73 1,86 1,98 2,09 2,20 2,29 2,38 2,55 2,71 15,00 1,25 1,44 1,60 1,72 1,83 1,93 2,03 2,12 2,20 2,35 2,50

Siendo: Arcilla blanda, turba 2

Limos 3

Arena fina limosa 3-4

Arena media 4-5

Arena gruesa 5-8

Grava 8-12

: Representa la carga neta aplicada por la cimentación

: Espesor de la capa considerada

: Módulo de deformación. Puede estimarse por:

zapatas cuadradas o circulares

zapatas corridas

: Tensión efectiva del tereno a cota de apoyo de la cimentación

:

CALCULO DE ASIENTOS SEGÚN 
SCHMERTMANN (1970)

OBRA: Estación de servicio

25,43 20,80 0,50

REFERENCIA OBRA: 20122187

SITUACIÓN: Carrtera de Anta a Tui, S/N, Tui, Pontevedra FECHA: 16/12/2020

1,80 5,21 10

2,00   Kg/cm² 1,90   Kg/cm² 1,80   Kg/cm²

Para la realización de los siguientes cálculos se han considerado los golpeos obtenidos en el ensayo de penetación dinámica  P-1, así como los siguientes valores de cálculo:

Asientos calculados en centímetros

1,70   Kg/cm² 1,60   Kg/cm²

L

A

R

G

O

L

A

R

G

O

1,50   Kg/cm²
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Formulación

Según Schmertmann el asiento derivado de una cimentación superficial se obtiene según 

la siguiente expresión:

Tipo de suelo: Kp/cm²

Coeficiente corrector en función de la profundidad

del plano de cimentación.

Coeficiente corrector que tiene en cuenta las

deformaciones lentas.

Siendo la resistencia a la penetración estática del cono, la

cual se puede relacionar con el N del ensayo de penetración

estándar en la forma siguiente:

Factor de deformación de la capa que se obtiene, en función de la profundidad de la capa

y que tiene por valor máximo:

P-1

donde es el valor de la presión vertical efectiva a la profundidad donde se obtiene

Izmax

Valcarce Centro 2017, S.L.
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Cota de inicio del ensayo (m):  Cota de apoyo de la cimentación (m):  Canto de la cimentacion (m):  

Densidad del suelo (gr/cm³):  Profundidad del Nivel Freático (m):  Asiento a lo largo del tiempo (años):  

TENSIÓN TENSIÓN TENSIÓN 

ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00 ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00 ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00

1,00 0,58 1,00 0,54 1,00 0,50

1,50 0,57 0,64 0,71 1,50 0,54 0,60 0,67 1,50 0,50 0,56 0,63

2,00 0,58 0,64 0,73 0,85 0,98 2,00 0,54 0,60 0,68 0,80 0,92 2,00 0,50 0,56 0,64 0,74 0,86

2,50 0,58 0,65 0,75 0,87 1,00 1,17 1,34 2,50 0,54 0,61 0,70 0,82 0,94 1,10 1,26 2,50 0,51 0,57 0,65 0,76 0,88 1,02 1,18

3,00 0,58 0,66 0,76 0,89 1,03 1,20 1,37 1,52 1,66 3,00 0,54 0,62 0,72 0,84 0,97 1,12 1,29 1,43 1,56 3,00 0,51 0,58 0,67 0,78 0,90 1,05 1,20 1,34 1,46

3,50 0,58 0,67 0,78 0,91 1,06 1,23 1,40 1,54 1,68 1,91 3,50 0,55 0,63 0,73 0,85 0,99 1,15 1,31 1,45 1,58 1,80 3,50 0,51 0,59 0,69 0,80 0,93 1,08 1,23 1,36 1,47 1,68

4,00 0,59 0,68 0,80 0,93 1,09 1,26 1,42 1,57 1,70 1,93 2,13 4,00 0,55 0,64 0,75 0,88 1,02 1,18 1,34 1,47 1,59 1,81 2,00 4,00 0,52 0,60 0,70 0,82 0,96 1,11 1,25 1,38 1,49 1,70 1,88

4,50 0,60 0,70 0,82 0,96 1,12 1,29 1,45 1,59 1,71 1,94 2,15 4,50 0,56 0,65 0,77 0,90 1,05 1,21 1,36 1,49 1,61 1,82 2,02 4,50 0,52 0,61 0,72 0,84 0,98 1,13 1,27 1,39 1,51 1,71 1,89

 (m) 5,00 0,60 0,71 0,84 0,98 1,15 1,32 1,47 1,61 1,73 1,96 2,16  (m) 5,00 0,56 0,67 0,79 0,92 1,08 1,24 1,38 1,51 1,63 1,84 2,03  (m) 5,00 0,53 0,62 0,74 0,86 1,01 1,16 1,29 1,41 1,52 1,72 1,90

8,00 0,68 0,81 0,97 1,14 1,30 1,45 1,58 1,70 1,82 2,03 2,22 8,00 0,63 0,76 0,91 1,07 1,22 1,36 1,48 1,60 1,71 1,91 2,08 8,00 0,59 0,71 0,85 1,00 1,14 1,27 1,39 1,50 1,60 1,78 1,95

10,00 0,73 0,89 1,06 1,23 1,38 1,51 1,64 1,75 1,87 2,07 2,25 10,00 0,69 0,84 1,00 1,15 1,29 1,42 1,54 1,65 1,75 1,94 2,11 10,00 0,64 0,78 0,93 1,08 1,21 1,33 1,44 1,54 1,64 1,82 1,98

15,00 0,73 1,00 1,23 1,37 1,50 1,63 1,74 1,85 1,95 2,14 2,32 15,00 0,69 0,93 1,15 1,29 1,41 1,53 1,64 1,74 1,83 2,01 2,18 15,00 0,64 0,87 1,08 1,20 1,32 1,43 1,53 1,63 1,72 1,89 2,04

TENSIÓN TENSIÓN TENSIÓN 

ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00 ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00 ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00

1,00 0,47 1,00 0,43 1,00 0,40

1,50 0,47 0,52 0,58 1,50 0,43 0,48 0,54 1,50 0,40 0,44 0,50

2,00 0,47 0,52 0,59 0,69 0,80 2,00 0,43 0,48 0,55 0,64 0,74 2,00 0,40 0,45 0,51 0,59 0,68

2,50 0,47 0,53 0,61 0,71 0,82 0,95 1,10 2,50 0,44 0,49 0,56 0,66 0,76 0,88 1,02 2,50 0,40 0,45 0,52 0,61 0,70 0,82 0,94

3,00 0,47 0,54 0,62 0,73 0,84 0,98 1,12 1,24 1,36 3,00 0,44 0,50 0,58 0,67 0,78 0,91 1,04 1,15 1,26 3,00 0,40 0,46 0,53 0,62 0,72 0,84 0,96 1,07 1,16

3,50 0,48 0,55 0,64 0,74 0,87 1,01 1,14 1,26 1,37 1,57 3,50 0,44 0,51 0,59 0,69 0,80 0,93 1,06 1,17 1,27 1,46 3,50 0,41 0,47 0,55 0,64 0,74 0,86 0,98 1,08 1,18 1,34

4,00 0,48 0,55 0,65 0,76 0,89 1,03 1,16 1,28 1,39 1,58 1,75 4,00 0,44 0,51 0,61 0,71 0,82 0,96 1,08 1,19 1,29 1,47 1,62 4,00 0,41 0,47 0,56 0,65 0,76 0,88 1,00 1,10 1,19 1,35 1,50

4,50 0,49 0,57 0,67 0,78 0,91 1,05 1,18 1,30 1,40 1,59 1,76 4,50 0,45 0,53 0,62 0,72 0,85 0,98 1,10 1,20 1,30 1,48 1,63 4,50 0,41 0,48 0,57 0,67 0,78 0,90 1,01 1,11 1,20 1,36 1,51

 (m) 5,00 0,49 0,58 0,69 0,80 0,94 1,08 1,20 1,32 1,42 1,60 1,77  (m) 5,00 0,45 0,54 0,64 0,74 0,87 1,00 1,11 1,22 1,32 1,49 1,64  (m) 5,00 0,42 0,50 0,59 0,68 0,80 0,92 1,03 1,13 1,21 1,37 1,52

8,00 0,55 0,66 0,79 0,93 1,07 1,18 1,29 1,39 1,49 1,66 1,82 8,00 0,51 0,62 0,73 0,86 0,99 1,10 1,20 1,29 1,38 1,54 1,69 8,00 0,47 0,57 0,68 0,80 0,91 1,01 1,11 1,20 1,28 1,43 1,56

10,00 0,60 0,73 0,87 1,01 1,13 1,24 1,34 1,44 1,53 1,70 1,85 10,00 0,56 0,68 0,81 0,93 1,05 1,15 1,24 1,33 1,42 1,57 1,72 10,00 0,51 0,62 0,74 0,86 0,96 1,06 1,15 1,23 1,31 1,45 1,58

15,00 0,60 0,81 1,01 1,12 1,23 1,33 1,43 1,52 1,60 1,76 1,91 15,00 0,56 0,76 0,93 1,04 1,14 1,24 1,33 1,41 1,49 1,63 1,77 15,00 0,51 0,70 0,86 0,96 1,06 1,14 1,22 1,30 1,37 1,51 1,64

Siendo: Arcilla blanda, turba 2

Limos 3

Arena fina limosa 3-4

Arena media 4-5

Arena gruesa 5-8

Grava 8-12

: Representa la carga neta aplicada por la cimentación

: Espesor de la capa considerada

: Módulo de deformación. Puede estimarse por:

zapatas cuadradas o circulares

zapatas corridas

: Tensión efectiva del tereno a cota de apoyo de la cimentación

:

20122187

1,50   Kg/cm²
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Formulación

Según Schmertmann el asiento derivado de una cimentación superficial se obtiene según 

la siguiente expresión:

Tipo de suelo: Kp/cm²

Coeficiente corrector en función de la profundidad

del plano de cimentación.

Coeficiente corrector que tiene en cuenta las

deformaciones lentas.

Siendo la resistencia a la penetración estática del cono, la

cual se puede relacionar con el N del ensayo de penetración

estándar en la forma siguiente:

Factor de deformación de la capa que se obtiene, en función de la profundidad de la capa

y que tiene por valor máximo:

donde es el valor de la presión vertical efectiva a la profundidad donde se obtiene

Izmax

Para la realización de los siguientes cálculos se han considerado los golpeos obtenidos en el ensayo de penetación dinámica  P-2, así como los siguientes valores de cálculo:

25,53 20,80

OBRA: Estación de servicio REFERENCIA OBRA:

P-2Valcarce Centro 2017, S.L.

0,50

Asientos calculados en centímetros

2,00   Kg/cm²

1,80 9,02 10

  Kg/cm²1,90   Kg/cm² 1,80

SITUACIÓN: Carrtera de Anta a Tui, S/N, Tui, Pontevedra FECHA: 16/12/2020

1,70   Kg/cm² 1,60   Kg/cm²
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CALCULO DE ASIENTOS SEGÚN 
SCHMERTMANN (1970)
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Cota de inicio del ensayo (m):  Cota de apoyo de la cimentación (m):  Canto de la cimentacion (m):  

Densidad del suelo (gr/cm³):  Profundidad del Nivel Freático (m):  Asiento a lo largo del tiempo (años):  

TENSIÓN TENSIÓN TENSIÓN 

ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00 ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00 ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00

1,00 0,64 1,00 0,60 1,00 0,56

1,50 0,65 0,77 0,89 1,50 0,61 0,72 0,83 1,50 0,57 0,67 0,78

2,00 0,66 0,78 0,90 1,03 1,15 2,00 0,62 0,73 0,84 0,96 1,07 2,00 0,58 0,68 0,79 0,90 1,00

2,50 0,68 0,80 0,92 1,04 1,16 1,28 1,40 2,50 0,63 0,75 0,86 0,98 1,09 1,20 1,32 2,50 0,59 0,70 0,80 0,91 1,02 1,13 1,23

3,00 0,69 0,81 0,93 1,06 1,18 1,30 1,42 1,55 1,67 3,00 0,64 0,76 0,87 0,99 1,11 1,22 1,34 1,45 1,57 3,00 0,60 0,71 0,82 0,93 1,03 1,14 1,25 1,36 1,47

3,50 0,70 0,82 0,95 1,07 1,20 1,32 1,44 1,56 1,69 1,93 3,50 0,66 0,77 0,89 1,00 1,12 1,23 1,35 1,47 1,59 1,81 3,50 0,61 0,72 0,83 0,94 1,05 1,15 1,27 1,37 1,48 1,69

4,00 0,71 0,84 0,97 1,09 1,21 1,33 1,46 1,58 1,71 1,94 2,19 4,00 0,67 0,78 0,91 1,02 1,14 1,25 1,37 1,49 1,60 1,83 2,05 4,00 0,62 0,73 0,85 0,95 1,06 1,17 1,28 1,39 1,50 1,71 1,92

4,50 0,73 0,85 0,98 1,10 1,23 1,35 1,48 1,60 1,72 1,96 2,20 4,50 0,68 0,80 0,92 1,03 1,15 1,27 1,38 1,50 1,62 1,84 2,07 4,50 0,64 0,74 0,86 0,97 1,08 1,18 1,29 1,41 1,51 1,72 1,94

 (m) 5,00 0,74 0,86 0,99 1,12 1,24 1,37 1,49 1,62 1,74 1,98 2,22  (m) 5,00 0,69 0,81 0,93 1,05 1,16 1,28 1,40 1,52 1,63 1,86 2,09  (m) 5,00 0,64 0,76 0,87 0,98 1,09 1,20 1,31 1,42 1,53 1,74 1,95

8,00 0,80 0,94 1,07 1,20 1,33 1,46 1,59 1,71 1,83 2,08 2,32 8,00 0,75 0,88 1,01 1,13 1,25 1,37 1,49 1,61 1,72 1,95 2,18 8,00 0,70 0,82 0,94 1,05 1,17 1,28 1,39 1,50 1,61 1,83 2,04

10,00 0,84 0,98 1,12 1,25 1,39 1,52 1,64 1,77 1,89 2,14 2,38 10,00 0,79 0,92 1,05 1,18 1,30 1,42 1,54 1,66 1,78 2,01 2,24 10,00 0,74 0,86 0,98 1,10 1,22 1,33 1,44 1,55 1,66 1,88 2,10

15,00 0,84 1,03 1,23 1,37 1,51 1,64 1,77 1,90 2,03 2,28 2,54 15,00 0,79 0,97 1,16 1,29 1,42 1,54 1,66 1,79 1,91 2,14 2,38 15,00 0,74 0,91 1,08 1,20 1,33 1,44 1,56 1,67 1,79 2,01 2,23

TENSIÓN TENSIÓN TENSIÓN 

ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00 ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00 ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00

1,00 0,52 1,00 0,48 1,00 0,44

1,50 0,53 0,62 0,72 1,50 0,49 0,58 0,67 1,50 0,45 0,53 0,62

2,00 0,54 0,64 0,73 0,84 0,93 2,00 0,50 0,59 0,68 0,77 0,87 2,00 0,46 0,54 0,63 0,71 0,80

2,50 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1,05 1,15 2,50 0,51 0,60 0,69 0,79 0,88 0,97 1,06 2,50 0,47 0,55 0,64 0,73 0,81 0,90 0,98

3,00 0,56 0,66 0,76 0,86 0,96 1,06 1,16 1,27 1,37 3,00 0,52 0,61 0,70 0,80 0,89 0,98 1,08 1,17 1,27 3,00 0,48 0,56 0,65 0,74 0,82 0,91 0,99 1,08 1,17

3,50 0,57 0,67 0,77 0,87 0,98 1,07 1,18 1,28 1,38 1,58 3,50 0,53 0,62 0,72 0,81 0,91 1,00 1,09 1,19 1,28 1,47 3,50 0,49 0,57 0,66 0,75 0,83 0,92 1,01 1,10 1,18 1,35

4,00 0,58 0,68 0,79 0,89 0,99 1,09 1,19 1,29 1,40 1,59 1,79 4,00 0,54 0,63 0,73 0,82 0,92 1,01 1,11 1,20 1,29 1,48 1,66 4,00 0,50 0,58 0,67 0,76 0,85 0,93 1,02 1,11 1,20 1,37 1,54

4,50 0,59 0,69 0,80 0,90 1,00 1,10 1,21 1,31 1,41 1,61 1,81 4,50 0,55 0,64 0,74 0,83 0,93 1,02 1,12 1,21 1,31 1,49 1,68 4,50 0,50 0,59 0,68 0,77 0,86 0,94 1,03 1,12 1,21 1,38 1,55

 (m) 5,00 0,60 0,70 0,81 0,91 1,01 1,12 1,22 1,32 1,42 1,62 1,82  (m) 5,00 0,56 0,65 0,75 0,85 0,94 1,04 1,13 1,23 1,32 1,50 1,69  (m) 5,00 0,51 0,60 0,69 0,78 0,87 0,96 1,04 1,13 1,22 1,39 1,56

8,00 0,65 0,77 0,88 0,98 1,09 1,19 1,30 1,40 1,50 1,70 1,90 8,00 0,61 0,71 0,81 0,91 1,01 1,11 1,20 1,30 1,39 1,58 1,77 8,00 0,56 0,65 0,75 0,84 0,93 1,02 1,11 1,20 1,29 1,46 1,63

10,00 0,69 0,80 0,91 1,03 1,14 1,24 1,35 1,45 1,55 1,75 1,96 10,00 0,64 0,74 0,85 0,95 1,05 1,15 1,25 1,34 1,44 1,63 1,82 10,00 0,59 0,69 0,78 0,88 0,97 1,06 1,15 1,24 1,33 1,50 1,68

15,00 0,69 0,84 1,01 1,12 1,24 1,34 1,45 1,56 1,67 1,87 2,08 15,00 0,64 0,78 0,94 1,04 1,15 1,25 1,35 1,45 1,55 1,74 1,93 15,00 0,59 0,72 0,86 0,96 1,06 1,15 1,25 1,34 1,43 1,61 1,79

Siendo: Arcilla blanda, turba 2

Limos 3

Arena fina limosa 3-4

Arena media 4-5

Arena gruesa 5-8

Grava 8-12

: Representa la carga neta aplicada por la cimentación

: Espesor de la capa considerada

: Módulo de deformación. Puede estimarse por:

zapatas cuadradas o circulares

zapatas corridas

: Tensión efectiva del tereno a cota de apoyo de la cimentación

:

Carrtera de Anta a Tui, S/N, Tui, Pontevedra

Siendo la resistencia a la penetración estática del cono, la

cual se puede relacionar con el N del ensayo de penetración

estándar en la forma siguiente:

donde es el valor de la presión vertical efectiva a la profundidad donde se obtiene

Izmax

L

A

R

G

O

FECHA:

  Kg/cm²

Coeficiente corrector en función de la profundidad

del plano de cimentación.

Coeficiente corrector que tiene en cuenta las

deformaciones lentas.

Según Schmertmann el asiento derivado de una cimentación superficial se obtiene según 

la siguiente expresión:

  Kg/cm²

  Kg/cm²

1,90

Tipo de suelo: Kp/cm²

Factor de deformación de la capa que se obtiene, en función de la profundidad de la capa

y que tiene por valor máximo:

1,70

Formulación

L

A

R

G

O

  Kg/cm²1,60

P-3

1,80 106,75

20122187

16/12/2020

OBRA: Estación de servicio REFERENCIA OBRA:

SITUACIÓN:

1,80

Para la realización de los siguientes cálculos se han considerado los golpeos obtenidos en el ensayo de penetación dinámica  P-3, así como los siguientes valores de cálculo:

25,27 21,00 0,50

Asientos calculados en centímetros

1,50

L

A

R

G

O

  Kg/cm²

L

A

R

G

O

CALCULO DE ASIENTOS SEGÚN 
SCHMERTMANN (1970) Valcarce Centro 2017, S.L.
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2,00   Kg/cm²
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Cota de inicio del ensayo (m):  Cota de apoyo de la cimentación (m):  Canto de la cimentacion (m):  

Densidad del suelo (gr/cm³):  Profundidad del Nivel Freático (m):  Asiento a lo largo del tiempo (años):  

TENSIÓN TENSIÓN TENSIÓN 

ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00 ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00 ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00

1,00 1,59 1,00 1,49 1,00 1,39

1,50 1,61 1,81 1,99 1,50 1,50 1,70 1,86 1,50 1,40 1,59 1,74

2,00 1,62 1,83 1,99 2,15 2,27 2,00 1,52 1,71 1,87 2,01 2,13 2,00 1,42 1,60 1,75 1,88 1,99

2,50 1,63 1,85 2,00 2,15 2,28 2,40 2,52 2,50 1,53 1,73 1,88 2,02 2,14 2,26 2,36 2,50 1,43 1,62 1,75 1,89 2,00 2,11 2,21

3,00 1,65 1,85 2,01 2,16 2,29 2,41 2,52 2,62 2,72 3,00 1,54 1,73 1,88 2,02 2,15 2,26 2,37 2,46 2,56 3,00 1,44 1,62 1,76 1,89 2,01 2,11 2,21 2,30 2,39

3,50 1,66 1,85 2,02 2,16 2,29 2,41 2,53 2,63 2,72 2,91 3,50 1,56 1,74 1,89 2,02 2,15 2,26 2,37 2,46 2,56 2,73 3,50 1,45 1,62 1,77 1,89 2,01 2,12 2,22 2,31 2,39 2,55

4,00 1,67 1,86 2,03 2,16 2,30 2,42 2,53 2,63 2,73 2,91 3,10 4,00 1,57 1,74 1,90 2,03 2,16 2,27 2,37 2,47 2,56 2,73 2,91 4,00 1,46 1,63 1,78 1,90 2,02 2,12 2,22 2,31 2,40 2,56 2,72

4,50 1,68 1,86 2,03 2,17 2,30 2,42 2,53 2,63 2,73 2,92 3,10 4,50 1,58 1,75 1,90 2,03 2,16 2,27 2,38 2,47 2,56 2,74 2,92 4,50 1,47 1,63 1,78 1,90 2,02 2,13 2,22 2,31 2,40 2,56 2,73

 (m) 5,00 1,68 1,87 2,03 2,17 2,30 2,43 2,53 2,64 2,73 2,92 3,11  (m) 5,00 1,58 1,75 1,90 2,04 2,16 2,28 2,38 2,48 2,56 2,74 2,92  (m) 5,00 1,48 1,64 1,78 1,91 2,02 2,13 2,22 2,32 2,40 2,57 2,74

8,00 1,70 1,88 2,05 2,19 2,32 2,44 2,55 2,65 2,75 2,95 3,14 8,00 1,59 1,76 1,92 2,05 2,18 2,29 2,39 2,49 2,59 2,78 2,95 8,00 1,49 1,65 1,80 1,92 2,04 2,14 2,24 2,33 2,42 2,60 2,76

10,00 1,69 1,89 2,05 2,19 2,32 2,44 2,55 2,66 2,77 2,97 3,15 10,00 1,59 1,77 1,92 2,06 2,18 2,29 2,40 2,50 2,60 2,79 2,96 10,00 1,48 1,66 1,80 1,93 2,04 2,15 2,25 2,34 2,44 2,62 2,78

15,00 1,69 1,88 2,05 2,19 2,33 2,46 2,58 2,70 2,81 3,00 3,18 15,00 1,59 1,77 1,92 2,06 2,19 2,31 2,43 2,54 2,64 2,82 2,99 15,00 1,48 1,65 1,80 1,93 2,05 2,16 2,27 2,37 2,47 2,64 2,80

TENSIÓN TENSIÓN TENSIÓN 

ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00 ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00 ANCHO (m) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,50 4,00

1,00 1,30 1,00 1,20 1,00 1,10

1,50 1,31 1,48 1,62 1,50 1,21 1,37 1,50 1,50 1,11 1,26 1,38

2,00 1,32 1,49 1,62 1,75 1,86 2,00 1,22 1,38 1,50 1,62 1,72 2,00 1,12 1,27 1,39 1,50 1,59

2,50 1,33 1,50 1,63 1,76 1,86 1,96 2,06 2,50 1,23 1,39 1,51 1,63 1,72 1,82 1,91 2,50 1,13 1,28 1,39 1,50 1,59 1,68 1,76

3,00 1,34 1,51 1,64 1,76 1,87 1,97 2,06 2,15 2,23 3,00 1,24 1,40 1,52 1,63 1,73 1,82 1,91 1,99 2,07 3,00 1,14 1,29 1,40 1,50 1,60 1,68 1,76 1,84 1,91

3,50 1,35 1,51 1,65 1,76 1,87 1,97 2,07 2,15 2,23 2,38 3,50 1,25 1,40 1,52 1,63 1,74 1,83 1,92 1,99 2,07 2,21 3,50 1,15 1,29 1,41 1,51 1,60 1,69 1,77 1,84 1,91 2,04

4,00 1,36 1,51 1,65 1,77 1,88 1,97 2,07 2,15 2,23 2,38 2,54 4,00 1,26 1,40 1,53 1,64 1,74 1,83 1,92 2,00 2,07 2,21 2,36 4,00 1,16 1,29 1,41 1,51 1,61 1,69 1,77 1,84 1,91 2,04 2,18

4,50 1,37 1,52 1,66 1,77 1,88 1,98 2,07 2,16 2,23 2,39 2,55 4,50 1,27 1,41 1,53 1,64 1,74 1,84 1,92 2,00 2,07 2,22 2,36 4,50 1,17 1,30 1,41 1,51 1,61 1,69 1,77 1,85 1,91 2,05 2,18

 (m) 5,00 1,37 1,52 1,66 1,78 1,88 1,98 2,07 2,16 2,24 2,39 2,55  (m) 5,00 1,27 1,41 1,54 1,65 1,75 1,84 1,92 2,01 2,08 2,22 2,37  (m) 5,00 1,17 1,30 1,42 1,52 1,61 1,70 1,77 1,85 1,92 2,05 2,19

8,00 1,39 1,54 1,67 1,79 1,90 2,00 2,09 2,17 2,26 2,42 2,58 8,00 1,28 1,42 1,55 1,66 1,76 1,85 1,94 2,02 2,09 2,25 2,39 8,00 1,18 1,31 1,43 1,53 1,63 1,71 1,79 1,86 1,93 2,08 2,21

10,00 1,38 1,54 1,67 1,80 1,90 2,00 2,09 2,18 2,27 2,44 2,59 10,00 1,28 1,43 1,55 1,67 1,77 1,86 1,94 2,03 2,11 2,27 2,41 10,00 1,18 1,32 1,43 1,54 1,63 1,72 1,79 1,87 1,95 2,09 2,22

15,00 1,38 1,54 1,68 1,80 1,91 2,02 2,12 2,22 2,30 2,47 2,62 15,00 1,28 1,43 1,56 1,67 1,77 1,87 1,97 2,06 2,14 2,29 2,43 15,00 1,18 1,32 1,44 1,54 1,64 1,73 1,82 1,90 1,98 2,12 2,25

Siendo: Arcilla blanda, turba 2

Limos 3

Arena fina limosa 3-4

Arena media 4-5

Arena gruesa 5-8

Grava 8-12

: Representa la carga neta aplicada por la cimentación

: Espesor de la capa considerada

: Módulo de deformación. Puede estimarse por:

zapatas cuadradas o circulares

zapatas corridas

: Tensión efectiva del tereno a cota de apoyo de la cimentación

:

Para la realización de los siguientes cálculos se han considerado los golpeos obtenidos en el sondeo  S-1, así como los siguientes valores de cálculo:

23,75 20,00 0,50

Asientos calculados en centímetros

Siendo la resistencia a la penetración estática del cono, la

cual se puede relacionar con el N del ensayo de penetración

estándar en la forma siguiente:

Factor de deformación de la capa que se obtiene, en función de la profundidad de la capa

y que tiene por valor máximo:

donde es el valor de la presión vertical efectiva a la profundidad donde se obtiene

Izmax

Formulación

Según Schmertmann el asiento derivado de una cimentación superficial se obtiene según 

la siguiente expresión:

Tipo de suelo: Kp/cm²

Coeficiente corrector en función de la profundidad

del plano de cimentación.

Coeficiente corrector que tiene en cuenta las

deformaciones lentas.

L

A

R

G

O

L

A

R

G

O

L

A

R

G

O

1,70   Kg/cm² 1,60   Kg/cm²

1,80   Kg/cm²

10

1,50   Kg/cm²

L

A

R
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O

L

A

R
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O

L

A

R

G

O

2,00

1,80 9,50

  Kg/cm² 1,90   Kg/cm²

CALCULO DE ASIENTOS SEGÚN 
SCHMERTMANN (1970)

SITUACIÓN: Carrtera de Anta a Tui, S/N, Tui, Pontevedra FECHA: 16/12/2020

Valcarce Centro 2017, S.L. S-1

OBRA: Estación de servicio REFERENCIA OBRA: 20122187
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ANEJO 6:

RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO.



S-1

SITUACIÓN: 16/12/2020

MUESTRA:

OBRA: 20122187

AUGUSTO VALIÑO RIAL
DIRECTOR DEL LABORATORIO

ESTABILIZA GEOTECNIA S.L.         PARADELA 41, LORES 36969 MEAÑO PONTEVEDRA.         CIF-: B-94083789

M-1 LUGAR DE TOMA: 10,00 - 10,60

100

 MEAÑO A 20 DE DICIEMBRE DE 2020

100

PROFUNDIDAD:

74

10 6,3 5 2

71 66 63 52

TIPO DE MUESTRA: SUELO

1,25 0,4

47 34 23% QUE PASA 100 100

UNE 83962 >200

UNE 103 103

UNE 103 104

UNE 83963

AGRESIVIDAD DE SUELO FRENTE AL HORMIGÓN (EHE)

Débil FuerteMedio

2000 a 3000 3000 a 12000 > 12000

 ml/kg

LÍMITE LÍQUIDO 

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD

12,5100 80 63 50 40 25

 NO AGRESIVOGRADO DE AGRESIVIDAD AL HORMIGÓN SEGÚN EHE:  

94 87 83

ACIDEZ BAUMANN-GULLY 57

26,9

2,6

29,5

 mg/kgCONTENIDO EN SULFATOS NULO

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA DE MUESTREO:Carrtera de Anta a Tui, S/N, Tui, Pontevedra

REFERENCIA OBRA:Estación de servicio

0,16 0,08

18

TAMICES UNE 20

Valcarce Centro 2017, S.L.
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REPORTAJE FOTOGRÁFICO.



                                                                                                                                                  

Aspecto de la parcela objeto de estudio.

                                                                                                                                                  

Aspecto de la parcela objeto de estudio.



                                                                                                                                                  

Aspecto de la parcela objeto de estudio.

                                                                                                                                                  

Aspecto de la parcela objeto de estudio.



                                                                                                                                                  

Vista del equipo de penetración dinámica en el punto P-1.

                                                                                                                                                  

Vista del equipo de penetración dinámica en el punto P-2.



                                                                                                                                                  

Vista del equipo de penetración dinámica en el punto P-3.

                                                                                                                                                  

Vista del equipo de sondeos en el punto S-1.
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