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1. Datos previos

1.1. Antecedentes
Citywide

El presente anejo geoldgico-geotécnico ha sido realizado para la construccion de un
edificio en una parcela ubicada en el estado de Nueva York, en su ciudad homdnima,
concretamente en la isla de Manhattan. La direccion es el nUmero 334 East 26th Street,
en las siguientes imdagenes se describe detalladamente la situacién de la parcela:
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Figura 1.4. Manhattan, localizacién parcela

Figura 1.2. Estado de Nueva York

ALUMNO: Ximena Jacqueline Camino Criollo TUTORES: Juan José Moragues Terrades/ José Bernardo Serén Ganez/ Grado Ingenieria Obras Publicas 2

Carlos Manuel Ldzaro Ferndndez



Estudio estructural y constructivo de un edificio en altura en Nueva York (USA)
Concepcion y diseiio de la cimentacion y construccion bajo rasante

tdge / =

J f \\
wse Ty
./"

" 4
&) L
'}-'( —

/":
/
New Ya K.

T Towers

Figura 1.5. Parcela. 334 East 26th Street

1.2. Objeto del anejo

El objetivo fundamental del estudio ha sido reconocer e identfificar las distintas
formaciones geoldgicas y establecer las caracteristicas geotécnicas que permitan
definir la cimentacion de la estructura proyectada, asi como las condiciones en las que
debe ejecutarse la misma.

A falta de un estudio geotécnico realizado en el lugar:
> Se definird la campana geotécnica a realizar.

» Los datos necesarios relativos al terreno que conforma la zona de estudio, los
propondrd el alumno con el asesoramiento de los tutores, con el fin de llevar a
cabo la caracterizacién geotécnica de cada estrato.

Por lo tanto, el estudio se ha dividido principalmente en tres partes: anejo geoldgico,
planificacion de la campana geotécnica y anejo geotécnico.

El anejo geoldgico ha tenido por objeto determinar la naturaleza del terreno de la zona
estudiada, caracteristicas y condiciones de las formaciones existentes en la zona.

En la planificacion de la campana geotécnica se define principalmente Ia
metodologia geotécnica a seguir, los trabajos de campo y laboratorio realizados, y el
perfil geoldgico de la parcela.

En el anejo geotécnico se caracteriza el terreno, ademds de por su naturaleza vy
espesor de las distintas capas que lo componen, por los pardmetros geotécnicos
definidos en los ensayos de la campana geotécnica.
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1.3. Datos basicos del proyecto

Como se observa en la figura siguiente, la parcela objeto de estudio tiene una
geomeftria cuadrada, de la cual se han obtenido los siguientes datos bdsicos:

76.02

56.00

................ Ll’mites parcela

—— Limites sétano

Figura 1.6. Dimensiones de la parcela y el sétano

1.3.1. Datos bdsicos de la parcela

Localidad: Manhattan - Nueva York

Dimensiones de la parcela (m): 76 x 58 aprox.

Superficie de la parcela (m?): 4408

Limites de la parcela: dos edificios de viviendas y dos calles, en sus laterales
respectivamente.

1.3.2. Datos bdsicos del edificio

Tipo de Obra: Edificio

NUmero de plantas: 30

Superficie ocupada del edificio (m2): 1016
NUmero de plantas de Sétano: 1

Dimensiones del sétano (m): 56.6 x 56.6 aprox.
Superficie ocupada del sétano (m?): 3203.6
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2. Caracterizacion geoldgica

2.1. Infroduccion

En el presente anejo geoldgico se procederd a realizar un andlisis detallado de la
geologia general y local de la zona de estudio. Trataremos los antecedentes historicos
de la isla de Manhattan, el mapa geoldgico, los tres tipos de formaciones geoldgicas:
esquisto de Manhattan, mdrmol de Inwood y Gneis de Fordham, y ademds,
conoceremos de manera detalla el suelo que conforma nuestra parcela de estudio.

2.2. Antecedente Historico

La isla de Manhattan, situada en la ciudad de Nueva York, las rocas de debajo de la
ciudad de Nueva York registran mds de mil millones de anos de historia geoldgica desde
la era del Proterozoico (hace 2500 m.a.) al presente. “Vieron" a través del tiempo
geoldgico tanto el montaje y rotura de dos supercontinentes Rodinia y Pangea.

La isla de Manhattan consta de tres estratos: gneis de Fornam, esquisto de Manhattan, y
marmol de Inwood. Vamos a realizar un breve recorrido histérico de cada uno de los
estratos, para obtener una vision general de la geologia que conforma la isla de
Manhattan.

El Gneis de Fordham es la roca mdas antigua del sétano de Nueva York, que se exfiende
por todo el sétano de Nueva York se formd hace alrededor de 1,1 millones de anos. En
ese momento, el continente de américa del norte estaba sumergido en un antiguo mar
poco profundo, sedimentos (arena y limo) fueron cubriendo la parte oriental de
américa del norte, formando rocas sedimentarias. Durante un desplazamiento
contfinental, una masa de fiera no identificada chocd con América del Norte,
empujando la roca sedimentaria hacia arriba y formando una cordillera. El impacto de
la colision y las altas presiones provocaron que la roca sedimentaria se cristalizara de
nuevo, formando la roca metamdrfica bandeada en blanco y negro: Gneis de
Fordham.

Mds adelante, hace alrededor de 450 millones, los confinentes empezaron a
desplazarse (formacidon de Pangea), estos movimientos de placas tectdnicas generaron
enormes presiones y temperaturas bajo la corteza terrestre, provocando la erupcion de
volcanes y la formacién de un arco de islas volcdnico. Los vientos soplaron las cenizas
volcdnicas sobre los sedimentos acumulados que gradualmente se fueron
comprimiendo formando pizarras. A medida que la corteza ocednica cargada de
sedimento se deslizaba debajo de la corteza ocednica, durante un proceso de
subduccion, la pizarra rica en mica se veia sometida al intenso calor y se recristalizaba,
transformdndose en esquisto.

En un proceso similar, un poco anterior a la formacion de los esquistos, los arrecifes de
piedra caliza y dolomita que se habian formado durante millones de anos se fueron
aplastando bajo el intenso calor y presidon, formando un blanco mdrmol metamarfico
conocido como mdrmol de Inwood. Las vetas de mdrmol, en el pasado conectaban
Manhattan con el continente, pero con el tiempo, el mdrmol fue arrastrado, dando
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lugar a la creacion de las vias para los rios Hudson, Harlem y East River y finalmente
dando forma a la isla de Manhattan.
2.3. Mapa geoldgico de Manhattan

Previo al andlisis de los mapas geoldgicos se va a redlizar una observacion en lo
referente a la delimitacion de los tipos de roca, ya que en los mapas geoldgicos
aparecen dos opiniones al respecto.

Una de las opiniones muestra una separacion del estrato de esquistos provocada por la
Linea de Cameron, Figura 2.1. y 2.2. (extensa zona de falla que se produjo por
movimientos de las placas tectonicas), a un lado de la Linea de Cameron se encuentra
lo que los gedlogos llaman la Formaciéon Hartland y al ofro lado de la linea se encuentra
la Formacion Manhattan, la posicion de la linea en Manhattan y estd sujeta a mucho
debate y datos contradictorios, debido a la naturaleza violenta de los movimientos de
placas tectoénicas, la linea se ha erosionado y el material de alrededor estd altamente
estratificado y mimetizado. Por lo tanto, la Formacion Hartland y Manhattan, no dejan
de ser formaciones geoldgicas de gneis y diferentes tipos de esquistos separados por
una linea de falla.
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La otra de opinidn geoldgica, muestra los tres tipos de estratos que conforman la isla de
Manhattan:

Fordham Formation, conocida como gneis de Fordham, se extiende a largo de toda la
base de laisla.

Inwood Formation, conocida como mdrmol de Inwood, se extiende principalmente en

el noreste de laisla.
Manhattan Formatién, conocida como esquistos de Manhattan, se extiende
practicamente alo largo de toda laisla.

Geologic Map of New York City

Compiled by Pamela Chase Brock & Patrick W.G. Brock, Oct 2001
From the Geologic Map of New York State (Fisher et al., 1970)
Engineering Geology Maps of New York City (Baskerville, 1992, 1994)
Field Guides to New York City Geology (Merguerian and Sanders 1990-1993)

Geology of the Brooklyn and Queens water tunnels (Chesman 1997, Schnock 1999,
Merguerian personal communication, and Brock et al., 2001)
and mapping by the authors
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2.4. Formaciones geologicas existentes en la isla de Manhattan

EXPLANATION

WESJCHESTER Manhattan se encuentra sobre una base compuesta de tres estratos diferentes que no
estdn dispuestos por capas simples como las hojas de un libro, los estratos se encuentran
completamente engarzados, puesto que a lo largo de cientos de millones de anos se
han ido plegando intensamente.
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Se trata de la roca metamadrfica mds antigua de Manhattan,los minerales mds comunes
en el gneis son el cuarzo, el feldespato y la plagioclasa.

Es una roca muy resistente, que se caracteriza por tener un bandas alternas de zonas
claras (ricas en feldespatos blancos y rojizos) y en capas oscuras (minerales
ferromagnesianos), estas bandas indican las altas tensiones a las g se ha visto sometida.
En cuanto a la resistencia a compresion simple de estas rocas, los gneises presentan
valores de 50-250 MPa. El peso especifico de estas rocas de metamorfismo de alto
grado es de 2,7-3,0 g/cm3. La porosidad, al igual que la permeabilidad, en general, es
baja a muy baja, aunque puede incrementarse con la fracturacion de la roca
(porosidad y permeabilidad secundaria).

2.4.2. Esquisto de Manhattan

Figura 2.8 Esquisto de Manhattan

Figura 2.9. Esquisto de Manhattan

La parcela objeto de estudio se encuentra situada sobre este tipo de estrato. Se trata
de la roca metamdrfica mds joven de la isla, al menos hay dos tipos diferentes de
esquistos en la isla, un esquisto con presencia de anfiboles que le confiere un color
verde o azul, y un esquisto con un alto grado de mica que le da un aspecto rojizo
brillante. Los dos tipos tienen un alto grado de foliacion.

El esquisto de Manhattan, es el lecho de roca mds frecuente en Manhattan, que hace
posible el famoso perfil de la ciudad, puesto que se encuentra a varias profundidades,
desde los 5.50 m hasta los 79 m por debajo de la superficie. Cuando el esquisto se
encuenfra muy por debajo de la superficie, la construccion de rascacielos no resulta
algo préctico porque es dificil llegar a esta roca que proporciona estabilidad estructural
y apoyo. En consecuencia, hay pocos edificios altos en algunas zonas de Manhattan,
pero en ofras zonas los rascacielos destacan debido a que el esquisto se encuentra
cerca de la superficie.

El peso especifico de las rocas esquistosas varia entre 2,5y 2,8 g/cm3. La porosidad, al
igual que la permeabilidad, en general, es baja a muy baja (107-102 m/s), aunque
puede incrementarse con la fracturacién de las rocas (porosidad y permeabilidad
secundaria).
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En cuanto a la resistencia a compresion simple de estas rocas, presentan valores
variables comprendidos entre 20 y 160 MPa.

2.4.3. MArmol de Inwood
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Figura 2.10. Mdrmol de Inwood

Figura 2.11. M&rmol de Inwood

El mdrmol es una roca metamarfica que se distingue por su aspecto blanco cristalino, es
mucho mds suave que el gneis y el esquisto. Se erosiona con facilidad, por eso es el
responsable de gran parte de la geografia de Manhattan.

Es una roca compuesta principalmente por calcita y/o dolomita. El peso especifico de
los mdarmoles es de 2,6-2,8 g/cm3. La porosidad, al igual que la permeabilidad, en
general, es baja muy baja, aunque puede incrementarse con la fracturacién de la roca
(porosidad y permeabilidad secundaria).

En cuanto a la resistencia a compresion simple de estas rocas, presentan valores de 60-
250 MPa.

ALUMNO: Ximena Jacqueline Camino Criollo

TUTORES: Juan José Moragues Terrades/ José Bernardo Serén Gdnez/

Grado Ingenieria Obras PUblicas 7

Carlos Manuel Ldzaro Ferndndez



Estudio estructural y constructivo de un edificio en altura en Nueva York (USA)
Concepcion y diseiio de la cimentacion y construccion bajo rasante

2.5. Andlisis geologico de la parcela

Como ya se ha visto anteriormente, nuestra parcela de estudio se encuentra ubicada
sobre la formacién geoldgica de esquisto de Manhattan.
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Figura 2.11. Situacién de la parcela sobre la formacién geolégica Esquisto de Manhattan

En el Apéndice 1A: “Secciéon del sétano de una linea de metro de Manhattan”,
disponemos de informacidén sobre el terreno que tenemos cerca de la parcela, pues
dicha seccidon corresponde a una linea de metro que se situa a dos calles de la parcela,

como se observa en las siguientes figuras:

Anejo 1: Informe Geotécnico

Figura 2.12. Linea de metro cerca de la parcela
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Figura 2.13. Linea de metro cerca de la parcela

En la seccion del Apéndice 1A, vemos que entre las calles 25th y 26th midiendo a partir
de la superficie de la calle, los 3.30 m de profundidad son de relleno, entre los 3.30 - 7.30
m nos encontramos con arena media y desde los 7.30 m en adelante tenemos roca.

En resumen, esta seccidon nos da la idea del terreno con el que nos encontraremos en
nuestra parcela, llegando a la conclusion que la cimentacién del edificio se realizard

sobre la formacién geoldgica de Esquisto de Manhattan.
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2.6. Sismicidad

De acuerdo con la vigente Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02, los
pardmetros de cdlculo de la estructura proyectada, estimados de la experiencia de la
zona, son los siguientes:

Clasificacion de la construccién: De importancia normal.

Coeficiente de Riesgo p = 1,0 (construccién de importa normail)

Aceleracioén Sismica Bdsica, ab =0.15g

Coeficiente de contribucion K = 1

Coeficiente de terreno C = 1,3 (Terreno ftipo ll: Roca muy fracturada, suelos
granulares densos o cohesivos duros. Velocidad de propagaciéon de las ondas
eldsticas fransversales o de cizalla, 750 m/s =2 Vs > 400 m/s)

> Coeficiente de amplificacién del terreno (como este caso se cumple 0,1g < p-db
<0.49)

YVVVYVY

S= %+3,33- (b 2 01)(1- é) = 1,03

> Aceleracion Sismica de Cdlculo ac=0.159g

United States Seismic Zones Map

Seismic Zones
(Ground Acceleration)

D Zone 0 = 0.0g

3 9
n‘.‘nuwg‘ - Zone 1 =0.075g
Ny -.- @ [:] Zone 2A = 0.15g
|:| Zone 2B = 0.20g
R [] zone 3 =0.30g
E . Zone 4 = 0.40g
Puerto Rico Source: 1997 Edition UBC
] -
Zaribbean & Virgin Islands
N

Figura 2.14. Mapa de aceleracién sismica de Estados Unidos

Anejo 1: Informe Geotécnico

3. Campaiia de investigacion geotécnica

3.1. Descripcion

Como ya hemos dicho anteriormente a falta de un estudio geotécnico del lugar, se va
a proponer una campana de investigacion geotécnica, ademds el alumno con al
asesoramiento de los tutores propondrd los datos necesarios de cada estrato que
conforma la parcela para poder llevar a cabo la caracterizaciéon geotécnica de los
materiales.

En primer lugar se ha llevado a cabo una campana de investigacion geotécnica
teniendo en cuenta lo que se establece en el Documento Bdsico SE-C (Seguridad
estructural Cimientos) del Codigo Técnico de la Edificacion.

El Documento Bdsico SE-C define la programacion del reconocimiento del ferreno
atendiendo tanto a las caracteristicas de la obra, como a su morfologia y tipologia del
terreno. De este modo, se establece:

» N°minimo y tipo de puntos de investigacion (sondeos, penetraciones, otro).
» Distancias maximas admisibles entre puntos de reconocimiento.
» Profundidad orientativa de la investigacion.

De acuerdo con las caracteristicas de la obra descritas anteriormente y la tipologia del

terreno atravesado, que se desarrolla en el Anejo geologico y las recomendaciones del
CTE pueden resumirse en las tablas siguientes:

TIPO DE CONSTRUCCION: C-4

(1)

Tipo Descripcion

C-0 Construcciones de menos de 4 plantas y superficie construida inferior a 300 m?
C-1 Oftras construcciones de menos de 4 plantas

C-2 Construcciones entre 4 y 10 plantas

C-3 Construcciones entre 11 a 20 plantas

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

M En el computo de plantas se incluyen los sétanos.

Tabla 3.1. Tipo de construccidn
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GRUPO DE TERRENO: T-1

Grupo Descripcion

T-1 Terrenos favorables: aquellos con poca variabilidad, y en los que la practica habitual en
la zona es de cimentacion directa mediante elementos aislados.

T-2 Terrenos intermedios: los que presentan variabilidad, o que en la zona no siempre se
recurre a la misma solucion de cimentacion, o en los que se puede suponer que tienen
rellenos antropicos de cierta relevancia, aunque probablemente no superen los 3,0 m.

T-3 Terrenos desfavorables: los que no pueden clasificarse en ninguno de los tipos anterio-
res. De forma especial se consideraran en este grupo los siguientes terrenos:

a) Suelos expansivos

b)  Suelos colapsables

c)  Suelos blandos o sueltos

d)  Terrenos karsticos en yesos o calizas

e)  Terrenos variables en cuanto a composicion y estado

f) Rellenos antrépicos con espesores superiores a 3 m

g) Terrenos en zonas susceptibles de sufrir deslizamientos
h) Rocas volcanicas en coladas delgadas o con cavidades
1) Terrenos con desnivel superior a 15°

)] Suelos residuales

k) Terrenos de marismas

Tabla 3.2. Grupo de terreno

Teniendo en cuenta que el Tipo de construcciéon es C-4 y el Grupo de terreno es T1, en
la siguiente Tabla 3.3 se recogen las distancias mdximas (dmax) entre puntos de
reconocimiento que no se deben sobrepasar y las profundidades orientativas (P) bajo el
nivel final de la excavacion.

Grupo de terreno
Tipo de construccion T1 T2

Amax (m) P (m) Amax (m) P (m)

C-0, C-1 35 6 30 18
C-2 30 12 25 25
C-3 25 14 20 30
c4 20 16 17 35

Tabla 3.3. Distancias mdximas entre puntos de reconocimiento y profundidades orientativas

Distancia mdxima entre los puntos de reconocimiento: 20 m
Profundidad orientativa bajo el nivel de la excavacion: 16m.

En la siguiente tabla se establece el nUmero minimo de sondeos mecdnicos y el
porcentaje total de puntos de reconocimiento que pueden sustituirse por pruebas
continuas de penetraciéon cuando el nUmero de sondeos mecdnicos exceda el minimo
especificado en dicha tabla.

Anejo 1: Informe Geotécnico

Numero minimo % de sustitucion

T4 T2 T4 T-2
co - 1 - 66
c-1 1 2 70 50
c2 2 3 70 50
c3 3 3 50 40
c4 |3 3 40 30

Tabla 3.4. NUmero minimo de sondeos y porcentaje de sustitucion por pruebas continuas de penetracion

NUmero minimo de sondeos mecdnicos: 3
Porcentaje de puntos que pueden sustituirse por pruebas de penetracion: 40%

Teniendo en cuenta que la dmax enfre puntos de reconocimientos es 20 m, se han
trazado circulos de radio 20 m en los diferentes puntos de reconocimiento del terreno
para asegurarse de que queda cubierta toda el drea de la parcela, con 9 puntos de
reconocimiento se cubre toda la parcela.

LEYENDA
& S- SONDEO GEOTECNICO

(4 C- CALICATA

Limites parcela

—— Limites sétano

Figura 3.1. Puntos de reconocimiento que cubren el drea total de la parcela
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3.2. Trabajos Realizados
3.2.1. Trabajos de Campo

La campana geotécnica consistird en la realizacion de 9 sondeos mecdnicos, 4
calicatas, ensayos de penetracion dindmica (SPT) y el levantamiento de una estacion
geomecdnica. En este caso, se propuso alcanzar una profundidad en los sondeos de 16
m como nos recomienda la normativa, pero los rechazos se alcanzaron a
profundidades comprendidas 6 y 6.5m, por lo que solo se alcanzardn los 16 metros en
dos de los sondeos, de esta manera se cumplird la normativa.

A continuacion se detallan las profundidades alcanzadas en los sondeos y las calicatas:

TRABAJO DE CAMPO
SONDEO (PROFUNDIDAD (m)

1 10
2 10.2
3 11.7
4 16 TRABAJO DE CAMPO
5 11 CALICATAS | PROFUNDIDAD (m)
6 16 1 2.3
7 10.2 2 2.1
8 9.5 3 2.4
9 11.7 4 2

total 106.3 total 8.8

Tabla 3.5. Profundidad de sondeos Tabla 3.6. Profundidad de calicatas

La localizacidén de los sondeos y las calicatas puede observarse en el Apéndice 1B:
“Ubicacion de los sondeos y las calicatas”.

Durante los trabajos de perforacion se realizaron 42 Ensayos de Penetracion Estandar,
que nos facilitan una idea de la competencia del terreno a la vez que recuperan
muestras para identificarlo.

TRABAJO DE CAMPO
ENSAYO NORMATIVA N2 DE UNIDADES
SPT UNE-EN ISO 22476-3/2006 42

Tabla 3.7. Ensayos de penetracion

Anejo 1: Informe Geotécnico

Los registros de los sondeos, las calicatas y las penetraciones se han recogido en el
Apéndice 1C: “Registro de sondeos y calicatas”.

Ademds, cerca de la parcela, hay un afloramiento rocoso de esquistos, donde se ha
podido realizar el levantamiento de una estacion geomecdanica.
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Figura 3.2. Afloramiento rocoso

Figura 3.3. Afloramiento rocoso

Los resultados del levantamiento geomecdnico se recogen en el Apéndice 1D: “Registro
de estacidon geomecdnica”. Estos resultados nos servirdn mds adelante de ayuda para
caracterizar el macizo rocoso.

3.2.2. Nivel Fredtico

Durante la campana de investigacidon geotécnica se controld la posicion del nivel
fredtico en los sondeos.

El nivel fredtico se ha encontrado entre 14.30 m y 14.50 m durante la realizacién de los
sondeos.

3.2.3. Trabajos de Laboratorio

En cuanto a los trabajos de laboratorio, las muestras de terreno obtenidas en los
sondeos han sido sometidas a los siguientes ensayos de laboratorio:
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Ademds, se aportan los valores medios mds representativos de los pardmetros
geotécnicos calculados y estimados para cada uno de los niveles, se resumen en las
siguientes tablas:

Material Y (KN/m?) | @' (°) |c' (MPa) | W (%) | Em (MPa) | q,(MPa)
Relleno 18 26 0.002
Arena limosa 19.1 28.1 0.004 22.29 0.038
Grava 21.0 34.1 0.003 13.74
Esquisto alterado 27.0 30.4 5.11 13.41 | 34580.11 10.17
Esquisto inalterado 28.0 36 6.39 31342.22 | 20.79
Tabla 4.2. Pardmetros geotécnicos mds representativos

ENSAYOS DE LABORATORIO
Ne DE
GRUPO ENSAYO Y NORMATIVA NORMATIVA
UNIDADES

53 Determinacién de la Humedad. Método de secado en estufa UNE 103.300/93
63 Determinacién de la densidad de un suelo. UNE 103.301/94
44 Analisis granulométrico de suelos por tamizado UNE 103.101/95
44 IDENTIFICACION|  An3lisis granulométrico de suelos finos por sedimentacion UNE 103.102/95

Y ESTADO 5 - cion de los Limites de Atterb UNE 103.103/94,
53 eterminacion de los Limites de Atterberg UNE 103.104/93
a4 Clasificacidn de suelos ASTM D 2487
9 Identificacion y clasificacion de rocas UNE-EN 1SO 14689-1/05
62 Ensayo de Corte Directo UNE 103.401/98
31 RESISTENCIA Ensayo de Resistencia a Compresion Simple UNE 103.400/93
9 Ensayo de Resistencia a Compresidn Simple en roca UNE 22950-90
9 Ensayo de resistencia a traccion UNE 22950-90
58 QuimMicos Contenido cuantitativo de sulfatos ANEJO 5 EHE/98

Tabla 3.8. Ensayos de laboratorio

Los resultados obtenidos de cada ensayo se adjuntan en el Apéndice 1E: “Resultados

de los ensayos de laboratorio”.

4. Caracteristicas geotécnicas

4.1 Caracterizacion geotécnica de los materiales

Considerando las
anteriormente en el Anejo geoldgico, los andlisis de los testigos y muestras obtenidas en
los sondeos y los reconocimientos in-situ realizados, se han establecido 5 niveles
geotécnicos cuya distribucion se refleja a continuacion:

caracteristicas

geoldégicas generales de la zona, expuestas

NIVEL DESCRIPCION DEL TERRENO PROFUNDIDAD (m) ESPESOR MEDIO (m)
1 Relleno antrépico 0.0 1.2
> Arenafinaa me.dla, con restos de 0.8-2.05 28
limo
3 Gravas con resto de arena 3.3-5.1 1.88
4 Roca alterada, mica esquito 6.0-6.4 1.94
5 Roca inalterada, mica esquisto 7.3-8.4 7.3-16 (fin de sondeo)

Tabla 4.1. Niveles geotécnicos

Material q:.(Mpa) | RQD (%) | GSI | RMRg | RMR [SO,?%(mg/kg)
Relleno 157.33
Arena limosa 171.05
Grava 188.75
Esquisto alterado 0.665 82 64 69 67 175.89
Esquisto inalterado 1.42 88 80 85 83

Tabla 4.3. Pardmetros geotécnicos mds representativos

Como no se disponen de los resultados de los ensayos que se deberian de realizar sobre
la roca alterada e inalterada, estos se han estimado con la ayuda del programa
informdtico Roclab®, la estacion geomecdnica vy la supervision de los tutores.

La caracterizacion del macizo rocos se detalla en el Apéndice 1F:"Caracterizacion del
macizo rocoso mediante la herramienta informatica Roclab®’, tomando como ayuda
los datos obtenidos con el levantamiento de la estacidén geomecdnica Apéndice 1D:
“Registro de la estaciéon geomecdnica”.

Con los datos aportados en la campana, se ha propuesto para la zona de actuacion
del proyecto un perfil estratigrdfico que se adjunta en el Apéndice 1G: “Perfil
estratigrdfico”.

4.2. Recomendaciones constructivas

A la vista de la columna litolégica de los sondeos realizados, los ensayos de penetracion
dindmica, asi como los ensayos de laboratorio y teniendo en cuenta la tipologia de la
edificacién proyectada, se llega a la siguiente solucion de cimentacion.

La parcela se proyecta con una planta de sétano con lo cual se prevé una excavacion
del orden de 3.50 m aproximadamente de profundidad. El terreno, a partir del nivel de
la base de la excavacion para el sétano previsto, admite cimentacién de ftipo
superficial o directa, mediante losa y zapatas corridas y/o aislada.
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Debido a que el nivel fredtico se encuentra a una profundidad de 14.5 m
aproximadamente, profundidad mayor que la profundidad de excavacion, no serd
necesario un sistema de reduccidén del nivel fredtico, pero si serd necesario una
adecuada impermeabilizaciéon y drenaje del sétano.

4.3. Excavaciones

Se tiene previsto la construccidn de una planta de sétano en el edificio, con una
profundidad de excavaciéon de unos 3.5 m aproximadamente (mds el canto de la
cimentacién). Por lo tanto, serd necesario excavar los 3 primeros estratos. A
continuacidn, se resume en una tabla los pardmetros necesarios de cada nivel.

NIVEL |Y(KN/m?)| @'(°) |c' (MPa)
1 18 26 0.002
2 19 28 0.004
3 21 34 0.003

Anejo 1: Informe Geotécnico

Tabla 4.4. Pardmetros geotécnicos

Al realizar la excavacion se tendrd en cuenta la estabilidad de los taludes, para ello se
propone la excavacion por bataches alternos de esta forma minimizamos los riesgos de
inestabilidad de taludes.

Los materiales que componen los tres niveles, pueden ser retirados empleando una
retroexcavadora convencional sin que se vean los trabajos dificultados por la presencia
de agua, debido a que el nivel fredtico se encuentra a una profundidad bastante
mayor que la profundidad de excavacion.

La cohesion y dngulo de rozamiento interno de los materiales que constituyen los niveles
deben permitir la apertura de las zanjas de cimentacién con taludes verticales estables
para cortos periodos de tiempo.

Por tanto, deben realizarse los trabajos de excavaciéon de la cimentacion en el menor
plazo posible, minimizando el tiempo de exposicidn a los agentes ambientales vy
evitando periodos lluviosos que puedan saturar o producir inestabilidad de taludes.
Ademds, resulta aconsejable inspeccionar los frentes excavados para identificar y
asegurar cualquier inestabilidad que se detecte, verificando un plano de apoyo limpio y
Sptimo.

Se considerard una sobrecarga exterior por viales de 10 KN/m3.
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4.3. Valoracion econdmica

Se ha readlizado una valoracidon econdmica del informe geotécnico, que servird para
futuros trabajos y presupuesto.
Se ha utilizado la base de precios de la direccidon general de carreteras.

Anejo 1: Informe Geotécnico

Valoracion econdmica

Unidades Cantidad Precio unitario, € | Valoracidn, €
Trabajos Georreferencia de punto de prospeccién con tres coordenadas. ud 9 5 45
topograficos, Abono fijo por transporte al area de trabajo de los equipos de sondeo. ud 1 638.5 638.5
transporte y Abono fijo por transporte al drea de trabajo del conjunto de penetrémetro, equipo de placa de carga, ud 1 351.02 351.02
emplazamiento de Traslado entre puntos a reconocer de penetrémetro, equipo de placa de carga, presiémetro, ud 8 6 48
Perforacién a rotacién en rellenos o suelos, con didmetros comerciales ¢ <120 mm con extraccidn m 58.3 56 3264.8
Perforacion a rotacién en rocas de resistencia a compresion simple =< 100 Mpa, con didmetros m 53.8 72 3873.6
Toma de muestra inalterada con tomamuestras de tipo abierto, cualquier profundidad. ud 53 65 3445
Sondeos Testigo parafinado de longitud L>35cm de Y ¢ >70 mm, a cualquier profundidad. ud 53 16 848
Ensayo de penetracion estandar SPT, a cualquier profundidad y en cualquier tipo de terreno. ud 42 32.38 1359.96
Calicata manual o mecanica, incluso fotografias en color y reposicién, testificacion "in situ" a cargo de ud 4 115.7 462.8
Toma de testigos en roca "in situ" con maquina sacatestigo o tallado de bloque. ud 9 159.59 1436.31
Anadlisis granulométrico de suelos por tamizado ud 41 41.36 1695.76
Andlisis granulométrico de suelos por sedimentacion ud 41 43 1763
Determinacion de los limites liquido y plastico de un suelo (limites de atterberg) ud 44 40.05 1762.2
Determinacién de la humedad de un suelo ud 53 8 424
Ensayos de Determinacién de la densidad de un suelo ud 53 8 424
laboratorio Determinacién cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un suelo ud 54 41.92 2263.68
Ensayo de corte directo en suelos consolidado y drenado ud 51 172.9 8817.9
Ensayo de rotura a compresion simple en probetas de suelo ud 28 30.88 864.64
Determinacién de la resistencia a compresion simple de probetas de roca ud 9 38 342
Determinacidon indirecta de la resistencia a traccién de las rocas ud 9 40 360
Total 34490.17
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Apéendice A: Seccion del sotano de una linea de metro
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Apéndice B: Ubicacion de sondeos y catas
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Apéndice C: Registro de sondeos y calicatas
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Estudio estructural y constructivo de un edificio en altura en Nueva York (USA)
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Anejo 1: Informe Geotécnico

GiMroc REGISTRO DE DISCONTINUIDADES

Grupo de investigacion

de Mecénica de Rocas Referencia de la estacion geomecanica: | Zona 1, desde final a principio | Fecha: | 28/07/2015 | | | Registro realizado por familias
,/.;;,:>__ DEPARTAMENTO DE NGENEAIA DL TERRING o
) sesmarecwcasieemos e e ) . . . . . R ) . . .
WL uMwERSAD FOLTECHICA DE VALENCIA | Alumno: Ximena Jacqueline Camino Criollo Hoja de registro n de Operador: | | | | Registro realizado aleatoriamente
Referencia Orientacion Espaciamiento Continuidad Acoplada Rugosidad Apertura Relleno Flujo de agua Alteracion Observaciones
] . . . . @ c o c No 9 o c _ Schmidt .
- 7 o ,3 é Dlsta.nua Dlsta.nua 5| % g E - g R - - § % 3% Variable o o o 2ol al® ol 5 E ) Otr.as (|ndICar con una.llam ada
= £ s alajunta alajunta 9] T 2 = o & - 5 2 > |5 € 6] < ] z £ 9 loE|2Elcc|?26] v Noé6L alteraciones, siseamplian
| E| @ £ ) . 2 lce|2EE| 88 |si|z2|E|8& E|E (28] 5 mango |3 £ | £ 2 galesiE2les| L .
© Q : . 3 anterior siguiente 5 |2 E | D8~ == FA 8 ) = o = g S| & Fles|lZc|t®|ZE ; describir en las observaciones
w Direccion de B lont b E S| 58 £ c £z - L5 o enmm) = il L it Lol & R b i hoja adjunt Id
buzamiento | Coc2mientel o (m) (m) & © | 8% g Z|3 58 a i o | observaciones en hoja adjunta o al dorso)
I
1 i 82 30 S 0.9 1.1 P S P L aC NO s
2 : 302 50 S 0.8 0.7 s S P L aA NO s
3 ! 50 80 S 1.4 1.1 S A P L aC NO S
]
4 ! 115 45 S 0.9 P S P L ac Sl s s N
5 i 230 30 S 0.07 0.1 N A P L aC NO s
I
6 i 70 20 X 04 0.3 P A P L aC NO S
[
7 i 295 40 S 0.9 1.2 A | O R aC NO s
8 : 260 30 S 0.8 0.9 N A | O L aC Sl S S N
9 ! 210 45 S 0.7 0.85 P A P R aC NO s
]
10 | 220 50 S 0.65 A | O R aC NO S
11 i 290 65 S 1.2 P A P R aC NO S
1
12 | 210 50 S 0.2 1.5 P S P R NO s
[
13 i 280 70 S 0.7 0.8 P S P R aA NO S
14 : 260 40 S 1.1 1.4 P A P L aC NO S
15 ! 270 20 S 1.2 1.5 P A P L aC NO s
]
16 | 220 60 S 0.9 0.9 P A P L aC NO S
17 i 280 60 S 0.3 0.4 N A | O L aC NO S
1
18 | 250 30 X 0.25 0.2 P A P L aC Sl s N
[
19 i 280 50 A P L
20 i 230 60 S 0.6 0.8 S A P L aC NO
21 ! 150 40 X 0.6 0.2 P A P L aC NO
]
22 | 70 40 P A P L aA NO
23 i 270 50 Alo|L
Génesis Espaciamiento Continuidad Rugosidad Apertura Relleno Flujo de agua Alteracion Si
E Estratificacion ES Extremadam.(>6m) P Persistente M Muyrugosa C  Cerradas P Puentes roca S Seca la s ¥ 0 No X
V  Volcanicas MS Muyseparadas (6 - 2 m) §  Subpersistente R Rugosa o S C Cementacién g M Manchada Ib ano o resco decolo.
J Juntas S Separadas (2-06m) N  No persistente A Algorugosa <0,1mm mC F Brechade falla | 3 H Humeda Il Lig. alterado <10 % o
Dc Decompresién X  Medianam. (0,6 -0,2m) S Suave 0,1-0,25 bC A Arenoso J Mojada Il Mod. alterado 10 - 50 g
)] Fx Flexion P Proximas (0,2-0,06 m) P Sefiales de pulido 0,25-0,5 aC | Silicatos S Seco IV  Altamente 50 - 90 ©
g Tr Traccion MP Muypréx. (0,06 - 0,02 m) A Abiertas M Mica/ Clorita el H Humedo V  Completamente > 90 g
j Cr Corte EP Extremadam.(< 0,06 m) E Escalonada 05-25 aA L Solubles % Sa Saturado VI Residual 100% g
(8] Cs Compresion O Ondulada 25-10 bA ° CH LL<30 o Se Semilavado 0o
Et Estilolitos Inicio y terminacion: P Plana >10mm mA E CL LL>30 L Lavado F Roca sana o fresca §
§ Esquistosidad Los extremos estan: M Muy abierta K CE Expansiv. N No D Roca decolorada o
F  Foliacién Sale del afloramiento s R Rugosa 1-10cm Ma < CS Arenoso .% A Alguna gota C Roca descompuestas 2
DL Disolucion En discontinuidad d L Lisa 10-100 Ea O Otros: o G OGoteo S Roca desintegrada o
SL Slickensides En roca matriz r P Pulida =100cm CV C Continuo Otro:
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SONDEO S-1
g’ Clasificacion
Profundidad (m)| LL [ LP | IP [W (%) |Y (KN/m?®)| @' (°) |c' (MPa)|Em (MPa)|q,(MPa)|q.(Mpa)| GSI | RMRg, (SO, 2 (mg/kg) oS
0.80 18 25.8 0.0018 159
1.50 25 19 6 22.1 19.4 27.7 0.004 0.039 174 SW-ML
2.50 22 17 5 23.4 19.1 27.9 0.0038 0.038 165 SW-ML
3.00 30 24 6 25.1 18.7 28.3 0.0037 0.039 SW-ML
4.50 31 22 9 15.8 20.4 34.2 0.0028 186 GW-ML
5.00 32 24 8 16.3 21.1 33.9 0.0029 180 GW-ML
6.50 27 22 5 13.3 27.3 29.9 4.9 34587 10.26 0.649 64 69 175
8.20 28.1 35.8 6.39 31341 20.78 1.43 81 86
SONDEO S-2
Profundidad (m)| LL | LP | IP |W (%) |¥ (KN/m?)| «'(°) [c'(MPa)|Em (MPa)|q,(MPa)|q.(Mpa)| GSI | RMRg, |SO,>(mg/kg) C""‘S:'scc"":m“
1.00 17.7 26.2 0.0023 170
1.50
2.50 21 16 5 21.4 18.7 27.6 0.0041 0.037 141 SW-ML
3.00 20 16 4 23.9 18.9 27.9 0.0042 0.037 184 SW-ML
4.50 22 15 7 14.1 19.4 28.1 0.0039 0.039 SW-ML
5.00 28 20 8 13.8 21.6 34.1 0.0029 205 GW-ML
5.50 31 24 7 14.8 21.2 33.8 0.0028 187 GW-ML
6.50 27 22 5 12.9 27 30.4 5 34579 10.09 0.671 64 69 183
8.30 28.1 36.1 6.4 31342.5 20.8 1.41 80 85
SONDEO s-3
Clasificacion
Profundidad (m)| LL | LP [ IP |W (%) |Y (KN/m?)| ¢'(°) |c' (MPa)|Em (MPa)|q,(MPa)|q,(Mpa)| GSI | RMRg, $0,%(mg/kg) lIJISCSI
1.00 17.7 26.4 0.0022 162
1.50
2.50 21 16 5 22.9 18.7 28.2 0.0044 0.039 133 SW-ML
3.00 25 20 5 24.3 18.9 28.4 0.0038 0.04 186 SW-ML
4.50 20 15 5 13.1 19.4 27.9 0.0039 0.038 197 SW-ML
5.00 28 20 8 12.9 21.6 33.8 0.0028 200 GW-ML
5.50 31 24 7 14.7 21.2 33.9 0.003 173 GW-ML
6.50 27 22 5 12.9 27 30.8 4.8 34579 10.11 0.669 65 70 175
8.40 28.3 36.2 6.39 31343 20.79 1.39 80 85
ALUMNO: Ximena Jacqueline Camino Criollo TUTORES: Juan José Moragues Terrades/ José Bernardo Serén Gdnez/ Grado Ingenieria Obras PUblicas 30

Carlos Manuel Lazaro Ferndndez



Estudio estructural y constructivo de un edificio en altura en Nueva York (USA) Anejo 1: Informe Geotécnico
Concepcion y diseiio de la cimentacion y construccion bajo rasante ;

SONDEO S-4
Clasificacion
Profundidad (m)| LL | LP | IP |W (%) [Y (KN/m?)| ¢'(°) |c'(MPa)|Em (MPa)|q,(MPa)|q.(Mpa)| GSI | RMRg, (SO, (mg/ke) :J;csl
0.50 17.8 25.6 0.0018 150
1.00 22 19 3 22.1 18.4 28.2 0.0039 0.035 180 SW-ML
2.80 23 18 5 23.4 19.1 28.6 0.0037 0.038 SW-ML
3.00 28 24 4 25.1 19 27.9 0.0041 0.039 190 SW-ML
4.50 20 16 4 12.8 21.2 33.8 0.0028 200 GW-ML
5.50 32 24 8 15.3 20.3 34.2 0.0029 188 GW-ML
6.50 28 22 6 12.9 26.7 30.3 5.2 34584 10.21 0.675 64 69 170
7.50 28.3 35.9 6.34 31341 20.71 1.45 80 85
SONDEO S-5
! Clasificacion
Profundidad (m)| LL | LP | IP |W (%) |¥ (KN/m?)| @' (°) [c' (MPa)|Em (MPa)| q,(MPa)|q,(Mpa)| GSI | RMRs, |SO,2(mg/ke) lIJISCSI
0.60 18.5 25.8 0.0017 162
1.50 29 21 8 23.4 18.3 28.3 0.0039 0.04 SW-ML
2.00 30 22 8 24.6 18.6 28.4 0.0041 0.038 132 SW-ML
3.00 32 25 7 26.1 19.2 28.1 0.0042 0.037 185 SW-ML
4.50 19 16 3 13.5 19.8 34.2 0.0028 190 GW-ML
5.00 25 20 5 13.9 21.4 34.9 0.0029 183 GW-ML
6.50 27 21 6 13.4 27.2 30.4 5.3 34581 10.25 0.675 64 69 174
7.40 28.1 35.8 6.36 31342 20.73 1.4 79 84
SONDEO S-6
Profundidad (m)| LL | LP | IP |W (%) |Y (KN/m3)| «'(°) |[c'(MPa)|Em (MPa)|q,(MPa)|q,(Mpa)| GSI | RMRg, 504'2(mg/kg) CIaSSIS‘?SCIon
0.50 17.9 26.2 0.002 158
1.20 27 22 5 22.2 19.2 27.8 0.0048 0.041 SW-ML
2.00 31 23 8 23.9 18.9 27.7 0.0046 0.04 145
3.00 28 21 7 25.4 19.3 28.1 0.0041 0.042 169 SW-ML
4.50 32 22 10 14.1 20.4 28.2 0.004 0.039 193 SW-ML
5.50 34 25 9 14.9 21.5 34.2 0.0032 177 GW-ML
6.70 29 23 6 13.5 26.8 30.3 5.12 34571 10.09 0.656 65 70 178
8.10 27.8 36.1 6.4 31343 20.77 1.41 80 85
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SONDEO S-7

Profundidad (m)| LL | LP | IP |W (%) |y (kN/m?)| @' (°) |c'(MPa)|Em (MPa)|q,(MPa) |q.(Mpa)| GSI | RMRg, |50, (mg/kg) c'asl'Jf;CCa;m"
0.50 17.8 25.6 0.002 155
1.50
2.50 21 16 | 5 | 221 18.6 28.1 | 0.0049 0.037 135 SW-ML
3.00 25 [ 20| 5 | 279 18.8 27.8 | 0.0042 0.038 187 SW-ML
4.00 20 |16 | 4 | 129 21.2 34.6 | 0.0032 205 GW-ML
5.00 33 (24| 9| 135 21.5 34.1 | 0.0029 188 GW-ML
6.50 26 [ 21| 5 | 139 26.6 30.3 5.3 34588 10.18 | 0.668 | 65 70 180
8.30 28.2 35.8 6.38 31342 20.78 1.44 79 84

SONDEO s-8

Profundidad (m)| LL | LP | IP | W (%) |v (KN/m®)| ©'(°) |c'(MPa) Em (MPa)| q,(MPa)|q,(Mpa)| GSI | RMRg, |SO,” (mg/ke) C'asl',f;ccasflon
0.80 18 26.3 | 0.0024 149
1.50 25 | 19| 6 | 21.3 19.4 27.8 | 0.0039 0.042 174 SW-ML
2.50 22 [ 17| 5 | 233 19.1 27.6 | 0.0037 0.043 SW-ML
3.00 30 [ 25| 5 | 249 18.7 28.4 0.004 0.04 198
4.50 32 23| 9 | 161 20.4 34.2 | 0.0031 201 GW-ML
5.00 32 |24 8 | 158 21.1 33.8 | 0.0029 187 GW-ML
6.50 28 | 22| 6 | 13.7 27.3 30.1 5.2 34580 10.16 | 0.664 | 64 69 173
8.30 28.2 36.3 6.38 31342 20.79 1.42 80 85

SONDEO S-9

Profundidad (m)| LL | LP | IP |W (%) |v (kN/m?)| @' (°) |c' (MPa)|Em (MPa)| q,(MPa) | q,(Mpa)| GSI | RMRg, [SO,2(mg/ke) c'asl'Jf'sccascm"
1.00 18.3 26.5 0.002 151
1.50 22 [ 17| 5 | 219 19.2 28.2 | 0.0045 0.04 183 SW-ML
2.00 24 | 18| 6 | 225 19.2 28.5 | 0.0035 0.041 170 SW-ML
3.00 31 |24 | 7 | 248 19.1 28.4 | 0.0039 0.039
4.00 32 25| 7 | 147 20.3 28.1 | 0.0032 0.041 207 SW-ML
5.50 34 26| 8 | 16.8 21.6 34.3 0.003 170 GW-ML
6.70 25 [ 21| 4 | 142 27.4 30.7 5.13 34572 10.15 | 0.661 | 64 69 175
8.20 27.9 36 6.37 31340 20.74 1.42 80 85
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Apéndice F: Caracterizacion del macizo rocoso mediante
la herramienta informatica Rocklab ©
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Anejo 1: Informe Geotécnico

1. Infroduccion » mi: Pardmetro de laroca.
mi=7
Por ausencia de datos que caractericen el macizo rocoso del presente estudio, se ha > D: Factor de perturbacion.
decidido utilizar la herramienta informdatica Roclab® con la supervision de los profesores D=0
tutores. Ademds, estos datos se verdn complementados con los datos obtenidos de la
estacion geomecanica. o
Hoek-Brown Classification a
Roclab® es un programa de informdtico de libre distribucion desarrollado por sigci |95 :j_:J MPa &
Rocscience Inc, que permite determinar los parédmetros de resistencia del macizo Parametro Valor Unidades GS| lﬁ . s
rocoso, de acuerdo al criterio de rofura generalizado de Hoek-Brown. sigsi 95 MPa — |
0o W@ 3% M e QR QWY BB L2 - Gsl 60 mll? — <EI
x — T mi 7 I—‘:l. |
| Hoek-Brown Classihcabion i Analysis of Rock Strength using RocLab
e[ MPs / Hoek-Brown Classification D 0 D U —ad ﬁ
s 3 e / e o o B - "’
" f - (& intact modulus 2 pe pe
' = j ; modulus rat Tabla 2.1. Parédmetro de entrada Tabla 2.2. Pardmetro de entrada
) - / Moek-Brown Criterion
C EifeES00  —MPa 70 mb-1678 8=00117 8=0503
L s = < Moﬂ::—::rz:l:;n:h:‘llc“wa friction angle = 30.38 deg
Hoek Brown Critericn 3 .. Rock Mass Parameters
o 5 eyt
Irﬂgt” / 3. Datos obtenidos
a [0503 so 4 e formation modulus = 345!

Faikne Envelope Range
Applcation. Gensdl v B
sigima [23.7500—] MPa

Una vez estimados los 4 datos de entrada mds relevantes, el programa nos da como
resultado los siguientes pardmetros:

Major principal stress (MPa)

| - Mohw-Couomb F2. & 4
¢ 5104 MPa / =
[ “ll i » > sigt, qr resistencia a traccién del macizo rocoso
’{”’*’;* - o d Y e » sigc, qu: resistencia compresiva uniaxial del macizo rocoso
‘v:c 1DJ> MPa 2 § ] ,'. , ., .
= @ } > Em: modulo de deformacion del macizo rocoso
85y CopyDaza E\I‘nc‘utrwc‘x:a s:ress.:ljb; ’ N Hormf:lvessd.w;? N > C': COheSIén
. : > phi, ¢’: dngulo de rozamiento interno
Figura 1.1. Herramienta informdtica Roclab®
Mohr-Coulomb Fit
2. Datos de entrada c |5.104 MPa
. B i L. . 7 - phi |30.36 deg
La estimacién de los 4 pardmetros de entrada (sigci, mi, GSI y D), pueden ser Parametro Valor Unidades
convenientemente estimados mediante dbacos y tablas de datos integrados, a partir a: 0.665 MPa Rock Mass Parameters -
del tipo de roca, condiciones geoldgicas, etfc. du 10.17 MPa sigt |-0.665 MPa
Em 34580 MPa sigc |1U1BB MPa
A continuacién, veremos de manera detfallada la entrada de datos: c' 5.11 MPa
. : Erm |34580.00 MPa
¢ 30.36
> sigci: Resistencia a la compresion no confinada de la roca intacta. Valor Tabla 3.1. Pardmetros de salida Tabla 3.2. Pardmetros de salida
adoptado para el esquisto.
sigsi=95 MPa
> GSI: Indice Geolégico de Resistencia (GSI). Valor obtenido con los datos de la
estacion geomecdnica.
GSI= 60
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PERFIL GEOLOGICO A-A'

76.02
AR e = - I_ S-4 S-5 S-6
' 2 || “y “y
& @ &
1.00
2.00
o G 3.00
D D 4.00
5.00
6.00
/ 5 S- o 8 7.00
& & & = _
8.00
. 9.00
43 C-4 2 10.00
Iz E 7 11.00
: . 12.00
i . 13.00
=) e 6 . : 4 : / : _ PSP PSP A 1400
2 T L 15.00
> o 16.00
Z B
'
LEYENDA PERFIL GEOLOGICO B-B
- S- SONDEO GEOTECNICO S-1 S9
[d c caucata C-1 S-5 C-4
l:’ RELLENO ANTROPICO @ % @ '/4 @
0.00
i | | v
ARENA CON LIMOS 1.00
. . 2.00
GRAVA 3.00
4.00
ESQUISTO ALTERADO 500
6.00
7.00
ESQUISTO INALTERADO i
_____ NIVEL FREATICO 9.00
10.00
........ LIMITES PARCELA 11.00
12.00
LIMITES SOTANO
7777777 PERFIL GEOLOGICO
ALUMNO: Ximena Jacqueline Camino Criollo TUTORES: Juan José Moragues Terrades/ José Bernardo Serén Ganez/ Grado Ingenieria Obras PUblicas 36

Carlos Manuel Ldzaro Ferndndez



Estudio estructural y constructivo de un edificio en altura en Nueva York (USA)
Concepcion y diseiio de la cimentacion y construccion bajo rasante

76.02
56.60 |
......................................... ] —
S “
A S o
- ) 2
) “,
LEYENDA
=) S- SONDEO GEOTECNICO
[4 ¢ cALcATA
D RELLENO ANTROPICO
5 ARENA CON LIMOS
GRAVA
ESQUISTO ALTERADO

ESQUISTO INALTERADO

NIVEL FREATICO

LIMITES PARCELA

LIMITES SOTANO

PERFIL GEOLOGICO

Anejo 1: Informe Geotécnico

PERFIL GEOLOGICO C-C'
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