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Instituto de Gestion

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

A la atencién del Excmo. AJUNTAMENT DE LLUBI se ha realizado un estudio
geotécnico con el objeto de investigar las caracteristicas y naturaleza de los materiales
que conforman el subsuelo del solar n° 10 de la calle Roca Llisa, Llubi (Mallorca, Illes
Balears) en el punto aproximado de coordenadas UTM: 500,7 km (E); 4.394,6 km (N) y
coordenadas geograficas (3°0°30”’E; 39°42°5°°N), segun el sistema de referencia ETRS-
89 proyeccion UTM HUSO3IN.

El solar objeto de estudio estd destinado a la construccién de un edificio de una sola
planta donde se ubicara la “escoleta” municipal. La superficie de ocupacion y total
construida es de 450 m? aproximadamente. Construccion tipo C-1 segin el CTE
(Codigo Técnico de la Edificacion). La superficie de ocupacion presenta relieve
uniforme y pendiente topografica subhorizontal. La cota topografica absoluta es de unos

59 metros por encima del nivel del mar.

Los objetivos de este estudio son determinar la naturaleza y caracteristicas geotécnicas
de los diferentes materiales que conforman el subsuelo, asi como las distintas

profundidades de cimentacion, cargas admisibles y asientos previsibles.
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2. GEOLOGIA DE LA ZONA

2.1. Rasgos geomorfoldgicos
La isla de Mallorca estd conformada, desde el punto de vista geoldgico y morfologico,

por tres unidades; la Serra de Tramuntana, el Llano Central y las Serres de Llevant.

Dentro de la unidad del Llano Central se distinguen cuatro dominios: Llano de Palma,
Llano de Inca-Sa Pobla, Llano de Campos-Manacor y Serres Centrals. El solar

estudiado se situa en el nucleo urbano de Llubi del Llano de Inca-Sa Pobla.

2.2. Estratigrafia
El sustrato del solar en estudio estd constituido por una alternancia de capas de arcillas
verdes y capas de calizas. Estos materiales se interpretan de edad Mioceno medio

equivalentes a la unidad sedimentaria Calizas de sa Verdera.
Superficialmente existe un suelo edafico (tierra vegetal con gravas y vegetacion).
2.3. Nivel freatico

No se ha detectado nivel de agua en los sondeos, ni en los ensayos de penetracion

dindmica DPSH a fecha de su realizacion (29 de septiembre y 2 de octubre de 2017).
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3. TRABAJOS REALIZADOS

Los trabajos de reconocimiento realizados comprenden las siguientes actuaciones:

- Recopilacion de datos bibliograficos de la geologia de la zona.

- Consulta de mapas geologicos y topograficos de la zona.

- Sondeos mecénicos.

- Ensayos de penetracion dindmica DPSH.

- Ensayos “in situ”; ensayos de penetracion dinamica SPT y toma de muestra
inalterada (MI).

- Ensayos de laboratorio.

3.1. Sondeos mecanicos
La campaia ha consistido en la realizacion de 2 sondeos a rotacion, con extraccion de

testigo continuo, llamados S-1y S-2.

La situacion de los sondeos se esquematiza en la figura 1 (Anexo 2). La profundidad del
sondeo S-1 ha sido de 6,0 m y la profundidad del sondeo S-2 ha sido de 7,0 m,

totalizdndose 13,0 metros lineales de perforacion.

Para la realizacion de la columna litoldgica (Registro de los sondeos y de los ensayos de
penetracion DPSH, Anexo 1) se ha tomado como cota cero la cota de la boca de los

sondeos.
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La sonda empleada ha sido la ROLATEC-RL 150 C, bateria doble y sencilla de
diametro 101 y 86 milimetros con corona de widia, cuando ha sido necesario se ha

revestido el sondeo con diametro 98 mm.

En el Anexo 1.- Registro de los sondeos y de los ensayos de penetracion DPSH, se
detallan los métodos de perforacion, las cotas donde se han aplicado y se describen los

diferentes materiales sondeados.
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Las figuras 2, 3 y 4 (Anexo 2) muestran tres correlaciones entre los sondeos S-1, S-2 y
los ensayos penetrométricos P-1 y P-2, de direccion S-N, WSW-ENE y SE-NW
respectivamente. Para su realizacion se ha tomado como cota cero la cota de la calle
Roca Llisa quedando la boca de los sondeos S-1 y S-2 y de los ensayos penetrométricos
P-1y P-2 a cota -1,0 m respecto a la cota de la calle Estas secciones estratigraficas son
tres posibles interpretaciones de correlacion de los materiales que conforman el sustrato

del solar objeto de estudio.

En el Anexo 3.- Reportaje fotografico pueden observarse los testigos y muestras
extraidos del sondeo S-1 (fotografia 1), los testigos y muestras extraidos del sondeo S-2
(fotografia 2), un detalle de la realizacion del sondeo S-1 (fotografia 3), un detalle de la
realizacion del sondeo S-2 (fotografia 4), un detalle de la realizacion del ensayo
penetrométrico P-1 (fotografia 5), un detalle de la realizacioén del ensayo penetrométrico
P-2 (fotografia 6), una vista del solar en estudio desde la calle Roca Llisa (fotografia 7)

y una vista del interior del solar en estudio (fotografia 8).

3.2. Ensayos de penetracion dindmica tipo DPSH

Se han realizado dos ensayos de “Penetracion Dinamica Superpesada DPSH”, UNE-EN
ISO 22476-2/08, llamados P-1 y P-2 (ver figura 1 Anexo 2). Este ensayo se basa en la
medida de la resistencia que ofrece el suelo al avance del penetrémetro, una puntaza
conica. Esta medida se lleva a cabo registrando los golpes necesarios para hacer avanzar
el penetrometro cada 20 cm, de tal manera que obtenemos unos valores llamados Ny,

es decir, el numero de golpes, en cada serie de 20 cm de avance.

Los golpes los realiza una masa de 63,5 kg cayendo libremente desde una altura de 76
cm. El ensayo finaliza cuando en una serie se han hecho 100 golpes y no se ha

conseguido avanzar 20 cm.

En los ensayos realizados a dia 29 de septiembre y 2 de octubre de 2017, se ha llegado a
una profundidad de 3,50 m en el ensayo P-1 y a una profundidad de 1,23 m en el ensayo

P-2, profundidades a las que se ha encontrado una capa resisitente.
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El resultado de los penetrémetros se expone en el Anexo 1.- Registro de los sondeos y

de los ensayos DPSH.

3.3. Ensayos “in situ”

A medida que se profundizaba en los sondeos se realizaron cuatro ensayos de
penetracion dinamica SPT (Ensayo Normal de Penetracion) segiin la NORMA UNE-EN
ISO 22476-3/06 y un ensayo de toma de muestra inalterada (MI) segin la NORMA
ASTM-D 3550/84.

En las hojas de Registro de los sondeos y de los ensayos de penetracion DPSH (Anexo
1) se indica el nivel en el que se ha realizado este ensayo, asi como los valores de

golpeo.

De forma resumida, la realizacion del ensayo SPT consiste en clavar 60 centimetros en
el terreno un cono normalizado, contando el numero de golpes necesario para penetrar
tramos de 15 cm. Se realiza mediante una masa de 63,5 kg que cae desde una altura de

76 cm.

Los valores de golpeo de los dos tramos centrales de 15 cm sumados llevan al
parametro Ny, correlacionandose en el caso del ensayo MI, Ny, = 2/3 Ny, Cuando el
terreno es muy resistente se para la prueba cuando se aplican 50 golpes para un tramo de

15 cm (RECHAZO, R) anotandose la penetracion realizada.
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3.4. Ensayos de laboratorio
En una muestra SPT tomada en el sondeo S-1 de 1,80 a 2,40 metros de profundidad y en
una muestra inalterada (MI) tomada en el sondeo S-2 de 3,00 a 3,45 m de profundidad,

se han efectuado los siguientes ensayos de laboratorio:

ENSAYOS DE IDENTIFICACION Y ESTADO
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3.4.1. Descripcion de la muestra: Basada en el tamafio de las particulas, textura,

color, etc.

3.4.2. Anélisis granulométrico; segin la NORMA UNE 103101/95.

Es una distribucion del tamafio de las particulas de suelo. Se realiza por tamizado y se
presenta con una curva que en abscisas (en escala logaritmica) sefiala la obertura de
tamices y en ordenadas el porcentaje en peso de particulas de didmetro inferior al

correspondiente tamiz.

La granulometria se realiz6 utilizando dieciocho tamices de la serie UNE. En la tabla

siguiente se indica la designacion y obertura de cada tamiz en milimetros:

ABERTURA TAMICES UNE (mm)
100 | 80 | 63 | 50 | 40 | 25 | 20 |12,5| 10 | 6,3 5 2 1,6 | 1,25(0,63 | 0,4 | 0,16 | 0,08

Se ha utilizado la siguiente clasificacion de suelos segun el tamafio de sus particulas:

DEFINICION TAMANO DE LAS PARTICULAS
BOLOS > 63 mm
GRAVAS Entre 2,00 mm y 63 mm
ARENAS Entre 0,08 mm y 2,00 mm
FINOS < 0,08 mm
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3.4.3. Limites de Atterberg (liquido y plastico)
Marcan una separacion en los estados solido, plastico y liquido de un suelo. NORMA

UNE 103103/94 y UNE 103104/93.

3.4.4. Determinacién de la densidad de una muestra de suelo mediante el método

geométrico, segin la norma UNE 103602/96.
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ENSAYOS DE HINCHAMIENTO

3.4.5. Ensayo de presion maxima de hinchamiento segun la norma UNE 103602/95.

ENSAYOS VARIOS

3.4.6. Determinacion cualitativa de sulfatos segiin la NORMA UNE 103202/85.

La clasificacion utilizada para la descripcion de los suelos es la del Sistema Unificado

de Clasificacion de Suelos.

Los resultados de los ensayos se incluyen en el Anexo 4.- Resultados de los Ensayos de

Laboratorio.
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4. GEOTECNIA

4.1. Materiales perforados
A partir de los trabajos realizados se han diferenciado tres unidades litologico-
geotecnicas. Grupo de terreno T-1 seglin el CTE. Los materiales que constituyen estas

unidades son:

UNIDAD DESCRIPCION
T Tierra vegetal con algo de gravas. Tensién admisible 0,0 kg/cm”.
Limos beiges y marrones con arenas y gravas. Comportamiento de
ML suelo granular de compacidad DENSA y expansividad BAJA.
Alternancia de capas centimétricas de calizas, margas verdes y
GC calcarenitas. Comportamiento de suelo granular de compacidad

DENSA a MUY DENSA y expansividad BAJA.

4.2. Naturaleza y estado de los materiales

A partir de los distintos ensayos realizados se obtiene y se deduce:

4.2.1. Granulometria
A partir de los ensayos realizados obtenemos los siguientes valores en tanto por ciento

de gravas, arenas y finos:

UNIDAD MUESTRA % GRAVAS % ARENAS % FINOS
ML S-1(1,80-2,40 m) SPT 24,0 21,9 54,1
GC S-2 (3,00-3,45 m) MI 64,2 9,6 26,1

4.2.2. Humedad natural, densidades, limites de Atterberg y tipo de suelo

A continuacioén se indican la humedad natural (o) en %, la densidad seca (pg), la
densidad aparente (Pa,) y la densidad saturada (ps) expresada en g/em’; los limites
liquido y plastico (LL y LP), el indice de plasticidad (IP), la clasificacion segtin el
grafico de plasticidad de Casagrande (CAS) para la fraccion fina de las muestras y el

tipo de suelo segun el SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos).

17/8278-01 Llubi. C/ Roca Llisa, 10 10/20




Ref.02027VSF06. Inscrita en el Registro Mercantil de Mallorca al folio 118, tomo 1.452 de Sociedades, hoja PM-26.098. Inscripcion 12 - NIF: B-07 830623.

ACREDITACIONES: EHA: Hormigén, sus componentes y armaduras de acero-Ref.02015EHA02// GTL: Ensayos de laboratorio de geotécnia-Ref.02017GTL04// GTC: Area de sondeos, toma de muestras y ensayos “in situ” para el reconocimiento geotécnico -Ref.02018GTCO04// VSF-Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

Instituto de Gestion
Técnica de Calidad, s.l.u.

C/ Musico Torrandell, 72- 07300 INCA
Telf.: 971 507 045
E-mail: igetec@igetec.com — www.igetec.com

Empresa Registrada

Sistema de gestion de calidad
certificado por AENOR
ER-1137/1999

Sistema de Gestion ambiental
segln UNE-EN ISO 14001

UNIDAD MUESTRA DENSIDADES © PLASTICIDAD cAs | sucs
Pd | Pap | Ps LL|LP | IP
ML S-1(1,80-2,40 m) SPT | - - - 1,6 |25,1| 14,3 | 10,8 CL CL
GC S-2 (3,00-3,45m)MI | 1,51 | 1,79 | 1,88 | 12,3 | 32,1 | 18,0 | 14,1 CL GC
4.2.3. Indice de fluidez
UNIDAD MUESTRA INDICE DE FLUIDEZ | GRADO DE FLUIDEZ*
ML S-1(1,80-2,40 m) SPT -1,2 SOLIDO
GC S-2 (3,00-3,45 m) MI 0,4 SOLIDO
4.2.4. Indice de desecacion
UNIDAD MUESTRA INDICE DESECACION
ML S-1 (1,80-2,40 m) SPT 0,1
GC S-2 (3,00-3,45 m) MI 0,7
4.2.5. Compacidad del terreno
Los valores obtenidos de compacidad son los siguientes:
UNIDAD ENSAYO Nspt COMPACIDAD
ML S-1(1,80-2,40 m) SPT 80 MUY DENSA
ML S-2 (1,80-2,40 m) SPT 49 DENSA
ML P-1 (1,40-2,80 m) DPSH 41 DENSA
GC S-1 (4,00-4,23 m) SPT R (8) MUY DENSA
GC S-2 (3,00-3,45 m) MI 55 MUY DENSA
GC S-2 (6,00-6,60 m) SPT 35 DENSA
GC P-1(2,80-3,50 m) DPSH 71 MUY DENSA
GC P-2 (0,60-1,23 m) DPSH 50 MUY DENSA

! Grado de fluidez: SOLIDO- PLASTICO-LIQUIDO
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Compacidad de los materiales determinada a partir del siguiente cuadro:

Nspt COMPACIDAD DEL TERRENO
<4 MUY FLOJA

4a10 FLOJA

11230 MEDIA

31a50 DENSA
> 50 MUY DENSA

4.3. Caracteristicas mecanicas de los materiales

A partir de los ensayos realizados obtenemos:

Empresa Registrada

Sistema de gestion de calidad
certificado por AENOR
ER-1137/1999

Sistema de Gestion ambiental
segln UNE-EN ISO 14001

4.3.1. Densidad aparente (pap), cohesion efectiva (c’) y angulo de rozamiento

interno efectivo (¢”)

A continuacion se indican los valores de densidad aparente (p.p), cohesion efectiva (c’)

y angulo de rozamiento interno efectivo (¢’), segin los pardmetros obtenidos para las

distintas unidades descritas:

UNIDAD 0ap (g/cm?) ¢’ (kg/em?) ¢’()
T 1,5 0,0 25
ML 18 0,05 39
GC 1,8 0,05 40

4.3.2. Numero de golpes segun el ensayo de penetracién dinamica (SPT), el ensayo

de toma de muestra inalterada (MI) y a partir del N2 obtenido en los ensayos

penetrométricos DPSH: (Nspt)

UNIDAD ENSAYO Nspt*
T P-1 (0,00-1,40 m) DPSH 18
T P-2 (0,00-0,60 m) DPSH 18
Z Nspt = 3/2 Nayg = 2/3 Nyt
17/8278-01 Llubi. C/ Roca Llisa, 10 12/20
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Empresa Registrada
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Sistema de Gestion ambiental
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UNIDAD ENSAYO Nspt
ML S-1 (1,80-2,40 m) SPT 80
ML S-2 (1,80-2,40 m) SPT 49
ML P-1 (1,40-2,80 m) DPSH 41
GC S-1(4,00-4,23 m) SPT R (8)
GC S-2 (3,00-3,45 m) MI 55
GC S-2 (6,00-6,60 m) SPT 35
GC P-1 (2,80-3,50 m) DPSH 71
GC P-2 (0,60-1,23 m) DPSH 50

4.4. Expansividad

Para la determinacion de la presion maxima de hinchamiento de los materiales que

constituyen el subsuelo del solar en estudio, se han realizado los siguientes ensayos:

UNIDAD MUESTRA Presién méxima de
hinchamiento (kg/cm?)
GC S-2 (3,00-3,45 m) MI 0,0316

Para la determinacion del grado de expansividad de los diferentes materiales que

constituyen el subsuelo del area estudiada se han utilizado los siguientes criterios:

EXPANSIVIDAD BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
% < 0,080 mm <30 30-60 60-95 > 95
Limite Liquido <30 30-40 40-60 > 60
Indice de Plasticidad <18 18-25 25-40 >35
Cambio Potencial de Volumen <2 2-4 4-6 > 6
Presion de Hinchamiento (kg/cmz) <0,3 0,3-1,2 1,2-3,0 >3
Hinchamiento Libre (%) <1 1-5 3-10 > 10
Compresion Simple (kg/cm?) <1 1-3 3-6 > 6
Grado de expansividad:
UNIDAD EXPANSIVIDAD

ML BAJA

GC BAJA
3 RECHAZO, entrd 8 cm
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4.5. Agresividad quimica del suelo

En el ensayo realizado en la muestra SPT tomada en el sondeo S-1 de 1,80 a 2,40
metros de profundidad y correspondiente a la unidad ML (limos beiges y marrones con
arenas y gravas), para la determinacion cualitativa del contenido en sulfatos del suelo,
se ha obtenido un resultado de ausencia de sulfatos, lo que no representa riesgo quimico

por sulfatos sobre los elementos de cimentacion debido al terreno.

El resultado de dicho ensayo se presenta en el Anexo 4.- Resultados de los ensayos de

laboratorio.

4.6. Coeficiente de permeabilidad
A continuacion se dan los coeficientes de permeabilidad del terreno (ks) para cada una

de las unidades geotécnicas diferenciadas:

UNIDAD ks (cm/s)
T <107
ML <10”
GC 10°-107°

Los coeficientes de permeabilidad del terreno hacen referencia a los valores de la tabla
2.1 del Documento Basico-Salubridad, del Codigo Técnico de la Edificacion de marzo

de 2006:

Coeficiente de permeabilidad del terreno

ks> 10 cm/s 10° <k,< 10 2 cm/s k, <10 cm/s

Los valores del coeficiente de permeabilidad se han determinado a partir de la tabla
D.28 del Documento Bésico SE-C Seguridad Estructural Cimientos, Codigo Técnico de
la Edificacion de marzo de 2006:
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TIPO DE SUELO ks (Cm/s)
Grava limpia >10
Arena limpia y mezcla de grava y arena limpia 10-107
Arena fina, limo, mezclas de arenas, limos y arcillas 10°-107
Arcilla <107

4.7. Accion sismica

En el presente apartado se caracteriza el terreno y se dan los coeficientes a emplear para

realizar, en caso necesario, el dimensionado bajo el efecto sismico.

Segun el mapa de peligrosidad sismica de la norma de construccion sismorresistente

NCSE-02, la aceleracién sismica bésica (ap) en la isla de Mallorca es de 0,04 g, siendo

g la aceleracion de la gravedad.

A continuacion se indica el tipo de terreno y el coeficiente del terreno (C)

correspondiente, para cada unidad geotécnica diferenciada en el presente estudio

geotécnico, segiin la norma sismorresistente NCSE-02:

UNIDAD TIPO DE TERRENO C
ML II 1,3
GC I 1,3

La norma de construccion sismorresistente NSCE-02, clasifica los terrenos en los cuatro

tipos siguientes (también se indica el coeficiente del terreno (C) correspondiente a cada

tipo):

TIPO |

TIPO 1l

TIPO Il

TIPO IV

C=1,0

C=13 C=16

C=20

Roca compacta, suelo
cementado o granular
muy denso

Roca muy fracturada, | Suelo granular de compacidad
media o suelo cohesivo de
consistencia firme a muy firme

suelos granulares
densos o cohesivos
duros

Suelo granular
suelto, o suelo
cohesivo blando
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5. EXCAVABILIDAD

La excavacion de los materiales que constituyen las unidades T (tierra) y ML (limos con
arenas y gravas) puede realizarse con maquinaria convencional de potencia media

mediante la CUCHARA.

Los materiales que constituyen la unidad GC (alternancia de capas de calizas, margas y
areniscas) puede realizarse con dificultad (“rascan”) con la CUCHARA, pudiendo llegar

a ser necesario el uso del MARTILLO HIDRAULICO (“puntero”) para las capas de

roca de mayor espesor.

6. BASES DE DISENO

Cualquier cimentacion para estar correctamente disefiada debe cumplir las condiciones

siguientes:

- Transmitir al terreno las cargas de la estructura garantizando una seguridad
suficiente frente a rotura y hundimiento, y unas deformaciones o asientos tolerables.
En la practica habitual se suele adoptar un coeficiente de seguridad F = 3.

- Debe poseer suficiente resistencia como elemento estructural.

- No debe estar afectada por agentes externos, naturales (agresividad de las aguas o
del terreno, modificaciones del nivel freatico, cambios de volumen del terreno, etc.)

o artificiales (excavaciones proximas, etc.).
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- Las cimentaciones se deberan dimensionar y construir de manera que no se

produzcan dafos en estructuras o edificaciones proximas.
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7. CARGAS ADMISIBLES

Las cargas verticales admisibles (qaqm) calculadas para las distintas unidades

diferenciadas son:

UNIDAD CJaam €N Kg/cm?
T 0,0
ML >25
GC >3,0

El célculo de la tension admisible de las unidades ML (limos con arenas y gravas) y GC
(alternancia de capas centimétricas de calizas, margas y areniscas) se ha realizado a
partir del Documento Bésico SE-C del Codigo Técnico de la Edificacion (marzo de
2006) segun la siguiente expresion:
Qadm = Ksp X qu
Ksp = (3+(s/B))/(10x(1+300(a/s))")
Siendo:

Jagm = carga admisible, factor de seguridad de 3 a la carga de hundimiento
qu = resistencia a la compresion simple de la roca sana

s = espaciamiento de las discontinuidades

B = ancho de la cimentacion

a = apertura de las discontinuidades
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8. CALCULO DE ASIENTOS Y COEFICIENTE DE BALASTO

Los incrementos de tensiones que se producen en el terreno al aplicar las cargas de
cimentacion llevan aparejados necesariamente unos movimientos, cuya magnitud
depende de la deformabilidad del suelo. Estos movimientos suelen tener como
componente principal la vertical y se denominan asientos. En el calculo de la
cimentacion se establece una limitacion de asientos de forma que no se produzcan dafios

en las estructuras y cerramientos, y que no se altere la funcionalidad de la construccion.

Los asientos dependen del incremento de las tensiones en el terreno, de la naturaleza del
terreno y del tipo de cimentacion. El calculo de asientos se ha realizado mediante el

método elastico.

Para una cimentacion superficial por zapatas cuadradas de ancho: B = 2,0 m, cota de
cimentacion recomendada en el presente informe y tension de trabajo maxima: q; = 5,0

kgem?, se obtienen los siguientes asientos maximos:

SONDEO ASIENTO MAXIMO (mm)
S-1 3.4
S-2 3,3

A continuacion se indica el coeficiente de balasto para placas de (0,30x0,30) m* (Ks),

calculado a partir de las expresiones del CTE:
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Kz = 17,4 kg/cm?®
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de los datos y resultados expuestos anteriormente, se detallan a continuacion las

siguientes recomendaciones para el edificio a construir:

- NO SE DEBE CIMENTAR en la unidad T (tierra vegetal) debido a la posibilidad de
asientos originados por el incremento de tensién en un suelo con materia orgénica,

por su descomposicion, consolidacion y colapso.

- SE RECOMIENDA CIMENTAR sobre los materiales que constituyen las unidades
ML (limos con arenas y gravas) y GC (alternancia de capas centimétricas de calizas,

margas y areniscas) situadas por debajo de la unidad T (tierra).

- Las COTAS DE CIMENTACION recomendadas son; en el sondeo S-1 a partir de
1,50 m, en el sondeo S-2 a partir de 1,80 m, en el ensayo penetrométrico P-1 a partir
de 1,40 m y en el ensayo penetrométrico P-2 a partir de 0,60 m de profundidad.
Estas profundidades estdn medidas a partir de la boca de los sondeos y de los

ensayos penetrométricos a fecha de realizacion de los mismos (29 de septiembre y 2

de octubre de 2017).

- La cota de cimentacidon recomendada esta condicionada a la total excavacion de la

unidad T (tierra).
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- El tipo de cimentacion recomendado es una cimentacion superficial directa. La
tension de trabajo recomendada es IGUAL o INFERIOR a 2,50 kg/cm?.

- Para una cimentacion superficial por zapatas de dimensiones: (BxL) = (1,0x1,0) m?,
cota de cimentacion recomendada en el presente informe y tension de trabajo: q; =
2,50 kg/cm?, se obtienen asientos maximos inferiores a 0,50 cm (admisibles segun

la norma NBE-AE-88 para edificios con estructura de hormigon armado).
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- Se obtiene una distorsion angular maxima de 1/1179 (inferior a 1/500: limite de
seguridad para muros de carga y tabiques de estructuras reticuladas segun el
Documento Basico SE-C Cimentaciones del Coédigo Técnico de la Edificacion de

marzo de 2006).

- El coeficiente de balasto para placas de (0,30x0,30) m* (K3p), calculado a partir de
las expresiones del CTE, es: Kgo = 17,4 kg/cm?®.

- A partir de los ensayos realizados, N0 se espera ningin tipo de expansividad
(retracciones o hinchamientos) en los materiales de potencial apoyo de la

cimentacion.

- No se ha detectado nivel freatico a fecha de realizacion de los trabajos de campo
(29 de septiembre y 2 de octubre de 2017), ni se espera presencia de nivel freatico

alguno que pueda llegar a afectar a los elementos de la cimentacion.

- A partir del resultado de determinacion cualitativa de sulfatos segun la norma UNE
103202/95, no se espera ningun tipo de agresividad quimica a los elementos de la

cimentacion debida al terreno.

Estamos a vuestra disposicion para la aclaracion o consulta de cualquier cuestion
relacionada con el contenido de este informe.

Noviembre de 2017,

REDACCION DE INFORME
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Mateu Oliver Munar

Geodlogo, colegiado 3174
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Anexo 1.- Registro de los sondeos y de los ensayos de penetracion dinamica DPSH
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CODIGO: |  17/8278-01 | N° ENSAYO -
OBRA: LLUB. C/ ROCA LLISA, 10
PETICIONARIO: AJUNTAMENT DE LLUBI

DESCRIPCION ENSAYO:

Realizacion de la prueba de penetracién dindmica superpesada. Con esta prueba se detemina la

resistencia del terreno a la penetracion de un cono cuando es golpeado segun el procedimiento establecido
CODIGO: GEC-33  len norma UNE-EN 1SO 22476-2:05.
' R.3/Jun'04
FECHA ENSAYO: 29-sep-17 MUESTRA: [_] ENTREGADA POR CLIENTE.
HORA ENSAYO: 12:38 RECOGIDA POR LABORATORIO.
DURACION ENSAYO: 20 min N° PENETROMETRO:

Prueba de penetracion dinamica DPSH:

VARILLAJE Longltud
Masa/longltud

GOLPEOS | PROFUNDIDAD (m)

8 6 | 12 | 13| 13

33 mm
100 cm
8 kg/m

1,0

151171 19| 30| 31
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171 19 ) 33| 38 | 65
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45 | 32 | 100
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29,0
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Inca, 31 de octubre de 2017.

Los resultados especificados en este documento corresponden exclusivamente al material ensayado.

cono
Area 20 cm?
635 kg
Altura de caida 760 mm
NIVEL FREATICO (m) -
R (entré en cm): 10
R (profundidad en m): 3,50
N° DE GOLPES PARA PENETRAR 20 cm (N )
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CODIGO: |  17/8278-01 | N° ENSAYO -

OBRA: LLUBI. C/ ROCA LLISA, 10

PETICIONARIO: AJUNTAMENT DE LLUBI

DESCRIPCION ENSAYO:

Realizacion de la prueba de penetracién dindmica superpesada. Con esta prueba se detemina la

DURACION ENSAYO:

resistencia del terreno a la penetracion de un cono cuando es golpeado segun el procedimiento establecido
CODIGO: GEC-33  len norma UNE-EN 1SO 22476-2:05.
R.3/Jun'04
FECHA ENSAYO: 02-oct-17 MUESTRA: D ENTREGADA POR CLIENTE.
HORA ENSAYO: 8:26 RECOGIDA POR LABORATORIO.

9 min N° PENETROMETRO:

Prueba de penetracion dinamica DPSH:

GOLPEOS
6 | 12| 17| 22 | 25

E
VARILLAJE Longltud
Masa/longitud w

cono
Area 20 cm?

63,5 kg
Altura de caida 760 mm

100 cm

52 | 100

2,0 NIVEL FREATICO (m) -

3,0 R (entré en cm): 3

4,0 R (profundidad en m): 1,23

N° DE GOLPES PARA PENETRAR 20 cm (N )

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

8,0 0 L ) ) L

9,0

10,0

11,0

12,0

13,0

14,0

15,0

16,0

17,0

18,0

19,0

20,0
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—
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Inca, 31 de octubre de 2017.

Los resultados especificados en este documento corresponden exclusivamente al material ensayado.
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Anexo 2.- Figuras
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FIGURA 1.- Croquis del solar en estudio y situacion de los sondeos y de los ensayos penetrométricos realizados.
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FIGURA 2.- Correlacion entre el penetro P-1, el sondeo S-1 y el sondeo S-2 .
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Foto 1: Cajas 1 y 2 correspondientes al sondeo S-1 (0,00-6,00 m).

"E290€8 L0-8 =IN * =T U0IddUISU| '860°9Z-INd loy ‘Sapepaloos ap ZGp'T 0wo) ‘gTT 0ljo} [ BIO|[e 9P [1UBdIB 0nsIBaY (9 Ua BINOSU| ‘903SALZ0Z0' oY
S8elA Ud sosouluniq A se|qixaly Sawuy ap [0AU0D-4SA //#0D198T0Z0 19y~ 02uog108h ojualWIooUodal |8 red ,NiS Ui, SOABSUS A sesanuu ap Bwo) ‘S0apuos ap ealy 019 //y071192T020 jed-.1udg10ab ap ouorelode| ap soAesus 119 //Z0¥HIST0Z0'Jod-018oe ap seinpeule A sejusuodwod sns ‘upbiuloH vHI :SINOIOV.LIATHOV




Instituto de Gestion
Técnica de Calidad, s.l.u.

C/ Musico Torrandell, 72- 07300 INCA

Ref.02027VSF06. Inscrita en el Registro Mercantil de Mallorca al folio 118, tomo 1.452 de Sociedades, hoja PM-26.098. Inscripcion 12 - NIF: B-07 830623.

Foto 2: Cajas 1, 2 y 3 correspondientes al sondeo S-2 (0,00-7,00 m).
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Foto 6: Detalle de la realizacion del ensayo penetrométrico P-2.
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Foto 7: Vista del solar en estudio desde la calle Roca Llisa.
Foto 8: Vista del interior del solar en estudio.
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Anexo 4.- Resultados de los ensayos de laboratorio
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RCPGC 9-2-4/R.1/Mar'01

Instituto de Gestion

C/ Msico Torrandell, 72- 07300 INCA
Telf.: 971 507 045

E-mail: igetec@igetec.com — www.igetec.com

Técnica de Calidad, s.l.u.

Empresa Registrada

Sistema de gestion de calidad
certificado por AENOR
ER-1137/1999

Sistema de Gestion ambiental
segln UNE-EN ISO 14001

CLIENTE:

MATERIAL A ENSAYAR:

PROCEDENCIA:

CODIGO CLIENTE-OBRA:

17/8278-01 |NUM. ENSAYO: [89959-89960

AJUNTAMENT DE LLUBI

SUELO

LLUBI. C/ ROCA LLISA, 10

AJUNTAMENT DE LLUBI

07430 LLUBI

\

/

DESCRIPCION ENSAYO:
GEL-05-06-10

CcODIGO:

R.1/Nov'1l

Determinacion de los limites de Atterberg (UNE 103.103:94 y UNE 103.104:93), humedad natural (UNE
103.300:93) y analisis granulométrico (UNE 103.101:95) en una muestra de suelo.

£
2
]
g
é FECHA RECEPCION: 04-oct-17 MUESTRA: [_] ENTREGADA POR CLIENTE.
s FECHA INICIO ENSAYO: 18-oct-17 RECOGIDA POR LABORATORIO.
g FECHA FINAL ENSAYO: 19-oct-17 ALBARAN: \ -
£
is DESCRIPCION MUESTRA: | S-1; 1,80-2,40 m; SPT \
% g 100 o0 - Abertura tamices| % Acumulado
Y - UNE (mm) que pasa
w0 ||| e
-8 . e 100 100,0
g% © i \“‘0\ 80 100,0
58 g o 63 100,0
s g o 60 +
£s 3 Te—, 50 100,0
£ g 0 40 100,0
Eﬁ S 40 + 25 100,0
33 E 30 20 98,5
B < 20 12,5 92,0
9 S 10t 10 88,8
63 0 | 1 | 6,3 85,1
E 100 10 1 01 0,01 5 82,8
i Abertura tamices UNE 2 76.0
~i§§ ertura tamices (mm) 16 743
53 1,25 72,6
g8 CLASIFICACION S.U.C.S. 0,63 67,4
é% Fraccioén fina: menor de 0,08 mm 54,1 0,4 63,8
E;g Fracciéon arena: 0,08 a2 mm 21,9 0,16 57,6
%2’ Fraccion grava: mayor de 2 mm 24,0 0,08 54,1
og LIMITE LIQUIDO 251
%g LIMITE PLASTICO 14,3 g
g INDICE DE PLASTICIDAD 10,8 2
E CLASIFICACION DE CASAGRANDE CL "§
§ % HUMEDAD NATURAL 1,6 E—
= INDICE DE FLUIDEZ -1,2 °
2 INDICE DE DESECACION 0,1 2
E £
é OBSERVACIONES: Arcillas con arenas y gravas.
g Clasificacién SUCS: CL. 0O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
8 Limite liquido
§ Inca, 31 de octubre de 2017
g

Los resultados especificados en este documento corresponden exclusivamente al material ensayado.

Este informe no debe reproducirse parcialmente sin la autorizacién por escrito de IGETEC 1/1
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Instituto de Gestion Empresa Registrada

Sistema de gestion de calidad

Técnica de Calidad, s.l.u. cericacio por AENOR
C/ Masico Torrandell, 72- 07300 INCA ER-1137/1999
Telf.: 971 507 045 Sistema de Gestion ambiental
E-mail: igetec@igetec.com — www.igetec.com segln UNE-EN ISO 14001
RCPGC 9-2-4/R.1/Mar'01
CODIGO CLIENTE-OBRA: 17/8278-01 [NUM. ENSAYO: | 89961 JUNTAMENT DE LLUBI ™
CLIENTE: AJUNTAMENT DE LLUBI
07430 LLUBI
MATERIAL A ENSAYAR: SUELO
PROCEDENCIA: LLUBI. C/ ROCA LLISA, 10 Y,

DESCRIPCION ENSAYO: |Reconocimiento cualitativo de sulfatos solubles en una muestra de suelo, segin UNE 103.202:95 6 su
equivalente NLT-119:72.

. GEL-21
cODIGO:
R.1/Ago'11
FECHA RECEPCION: 04-oct-17 MUESTRA: (] ENTREGADA POR CLIENTE.
FECHA INICIO ENSAYO: 18-oct-17 RECOGIDA POR LABORATORIO.
FECHA FINAL ENSAYO: 18-oct-17 ALBARAN: | -
DESCRIPCION MUESTRA: | S-1;1,80-2,40 m; SPT

Reconocimiento de sulfatos:

Método para reconocer la existencia de sulfatos solubles, pasandolos a disolucién con agua. Los sulfatos disueltos se precipitan con
disolucion de cloruro de bario.

PRESENCIA DE SULFATOS

AUSENCIA DE SULFATOS v

Inca, 31 de octubre de 2017.

Ref.02027VSF06. Inscrita en el Registro Mercantil de Mallorca al folio 118, tomo 1.452 de Sociedades, hoja PM-26.098. Inscripcion 12 - NIF: B-07 830623.

Director Técnico:
CristingMagstre Vicens

—/

ACREDITACIONES: EHA: Hormigén, sus componentes y armaduras de acero-Ref.02015EHA02// GTL: Ensayos de laboratorio de geotécnia-Ref.02017GTL04// GTC: Area de sondeos, toma de muestras y ensayos “in situ” para el reconocimiento geotécnico -Ref.02018GTCO04// VSF-Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

Los resultados especificados en este documento corresponden exclusivamente al material ensayado.

Este informe no debe reproducirse parcialmente sin la autorizacién por escrito de IGETEC 1/1
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RCPGC 9-2-4/R.1/Mar'01

Instituto de Gestion
Técnica de Calidad, s.l.u.

C/ Musico Torrandell, 72- 07300 INCA
Telf.: 971 507 045
E-mail: igetec@igetec.com — www.igetec.com

Empresa Registrada

Sistema de gestion de calidad
certificado por AENOR
ER-1137/1999

Sistema de Gestion ambiental
segln UNE-EN ISO 14001

CODIGO CLIENTE-OBRA:

CLIENTE:

MATERIAL A ENSAYAR:

PROCEDENCIA:

17/8278-01 [NUM. ENSAYO: [89962-89963| /A NTAMENT DE LLUBI ™
AJUNTAMENT DE LLUBI
07430 LLUBI
SUELO
LLUBI. C/ROCA LLISA, 10 Y,

DESCRIPCION ENSAYO:
GEL-05-06-10

CcODIGO:

R.1/Nov'1l

Determinacion de los limites de Atterberg (UNE 103.103:94 y UNE 103.104:93), humedad natural (UNE
103.300:93) y analisis granulométrico (UNE 103.101:95) en una muestra de suelo.

Inca, 31 de octubre de 2017.

Director Técnico:
Cristina Maestie Vicens

—/

Limite liquido

é

2

g

FECHA RECEPCION: 04-oct-17 MUESTRA: [_] ENTREGADA POR CLIENTE.

£ FECHA INICIO ENSAYO: 18-oct-17 [¥] RECOGIDA POR LABORATORIO.
g FECHA FINAL ENSAYO: 19-oct-17 ALBARAN: \ -

£

is DESCRIPCION MUESTRA: | S-2; 3,00-3,45 m; Ml \
% g 100 o0 Abertura tamices| % Acumulado
§§ 00 | UNE (mm) que pasa
2 o0 100 100,0
iz % X 80 100,0
£8 g 10 \ 63 100,0
3 S 607 \ 50 100,0
byt =1 (o2

£ g % "9y 40 100,0
58 é 40 S~ 25 74,4
53 30 20 62,2
£3 3 Ve

R < 20 12,5 55,0
8 S 10t 10 52,3
52 0 | 1 | 6,3 46,6
8: 100 10 1 01 0,01 5 43,7
i Abertura tamices UNE 2 3.8
~i§§ ertura tamices (mm) 16 34,4
82 1,25 33,1
g8 CLASIFICACION S.U.C.S. 0,63 30,0
é% Fraccioén fina: menor de 0,08 mm 26,1 0,4 28,6
gk Fraccion arena: 0,08 a2 mm 9,6 0,16 27,0
%2’ Fraccion grava: mayor de 2 mm 64,2 0,08 26,1
og LIMITE LIQUIDO 32,1

%g LIMITE PLASTICO 18,0 =

g INDICE DE PLASTICIDAD 14,1 2

2 CLASIFICACION DE CASAGRANDE CL 7

g % HUMEDAD NATURAL 12,3 =

8 INDICE DE FLUIDEZ -0,4 b

2 INDICE DE DESECACION 0,7 2

E £

é OBSERVACIONES: Gravas y arenas con bastantes

g arcillas. Clasificacién SUCS: GC. 0O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
<

g

Los resultados especificados en este documento corresponden exclusivamente al material ensayado.

Este informe no debe reproducirse parcialmente sin la autorizacién por escrito de IGETEC 1/1
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Ref.02027VSF06. Inscrita en el Registro Mercantil de Mallorca al folio 118, tomo 1.452 de Sociedades, hoja PM-26.098. Inscripcién 12 - NIF: B-07 830623.

ACREDITACIONES: EHA: Hormigén, sus componentes y armaduras de acero-Ref.02015EHA02// GTL: Ensayos de laboratorio de geotécnia-Ref.02017GTL04// GTC: Area de sondeos, toma de muestras y ensayos “in situ” para el reconocimiento geotécnico -Ref.02018GTCO04// VSF-Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

Instituto de Gestion Empresa Registrada

Sistema de gestion de calidad

Técnica de Calidad, s.l.u. cericacio por AENOR
C/ Masico Torrandell, 72- 07300 INCA ER-1137/1999
Telf.: 971 507 045 Sistema de Gestion ambiental
E-mail: igetec@igetec.com — www.igetec.com segln UNE-EN ISO 14001
RCPGC 9-2-4/R.1/Mar'01
CODIGO CLIENTE-OBRA: 17/8278-01 [NUM. ENSAYO: | 89964 AJUNTAMENT DE LLUEI ™

CLIENTE:

MATERIAL A ENSAYAR:

PROCEDENCIA:

AJUNTAMENT DE LLUBI
07430 LLUBI

SUELO

LLUBI. C/ ROCA LLISA, 10

/

DESCRIPCION ENSAYO:

Determinacion de la presion méaxima de hinchamiento de una muestra de suelo en edémetro, segin

GEL-17

R.1/Ago"11

CcODIGO:

UNE 103.602:96.

FECHA RECEPCION: 04-oct-17 MUESTRA: (] ENTREGADA POR CLIENTE.
FECHA INICIO ENSAYO: 16-oct-17 RECOGIDA POR LABORATORIO.
FECHA FINAL ENSAYO: 18-oct-17 ALBARAN: | -

DESCRIPCION MUESTRA: | S-2;3,00-3,45 m; Ml

Presion méxima de hinchamiento:

Método para la determinacién de la presion de hinchamiento de un suelo en un edémetro. Se denomina presién de hinchamiento a la
presion vertical necesaria para mantener sin cambio de volumen una probeta confinada lateralmente cuando se inunda de agua.

Winicial (%)

Wiinar (%0)

19,1 PRESION MAXIMA DE 31
25,1 HINCHAMIENTO (KPa) '

Pap (g/cM?)

1,79

ps (9/cm?)

pq (9/cm?)

1,88 HINCHAMIENTO LIBRE )
151 HASTA 10 KPa (%)

1
O
|_
zZ
w
2
T 0,5
(@]
z
T
S
0 & <
0 5 10 15

PRESION (KPa)

Inca, 31 de octubre de 2017.

Director Yécnico:
CristinafMaestre Vicens

—/

Los resultados especificados en este documento corresponden exclusivamente al material ensayado.

Este informe no debe reproducirse parcialmente sin la autorizacién por escrito de IGETEC 1/1
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