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Obtencién, mediante reconocimientos, de las caracteristicas del terreno nece-
sarias para el uso de las NTE de Cimentaciones.

La presente NTE no es de aplicacién en los casos siguientes:

- En terrenos que sean susceptibles de deslizamientos 0 en {os que haya pre-
cedentes de la existencia de galerias u oquedades subterraneas de origen
natural o artificial.

- En terrenos en los que el edificio a cimentar sea de tipo industrial.

El reconocimiento del terreno comprende en la presente NTE, campana de re-
conocimiento e informe geotécnico.

Plano acotado del terreno con curvas de nivel y situacién prevista del edificio
con indicacion de su perimetro y 4rea.

Usos del terreno, obras anteriores y posibles modificaciones sufridas en el
perfil del mismo.

Situacion y disposicién de redes subterrdneas como de abastecimiento, sani-
tarias, drenajes.

Secciones del edificio con indicacidn de las cotas de los niveles de la super-
ficie del terreno.

Mortologia y tipo de estructura.

Planta acotada de los apoyos del edificio con indicacién de las cargas a trans-
mitir a la cimentacién.

Tipo de cimentacion previsto y/o planta de cimentacidn prevista y su profun-
didad.

Datos disponibles de:

La existencia de roca o estratos resistentes en el terreno utilizados normal-
mente en la zona como firme para cimentar.

Capas fredticas.

La existencia de terrenos expansivos y/o agresivos.

Precedentes de grandes irregularidades en el terreno como fallas, corrimien-
tos o estratos erréaticos.

Datos disponibles de:

Estratigrafia y niveles freaticos.

Expansividad y/o agresividad.

Caracleristicas mecénicas, utilizadas en el calculo de las cimentaciones pro-
ximas.

Numero de plantas inclufdos sétanos.

Morfologia y tipo de estructura.

Desnivel entre el edificio proyectado y los circundantes, existencia de estruc-
turas de contencién.

Plano acotado de cimentacion, con indicacion de cotas de profundidad.
Cargas transmitidas al terreno por las cimentaciones.

Comportamiento de las edificaciones en funcién de los movimientosdel terreno.

Se consideran las siguientes campafias de reconocimiento:
CEG-1 Campafia de categoria |

CEG-2 Campafia de categorfa 1l

CEG-3 Campafa de categoria |l

CEG-4 Campafa de categoria IV

Cada campana de reconocimiento se define en esta NTE mediante:
-Numero de puntos a reconocer.

- Profundidad a alcanzar en cada punto.

- Situacion de los puntos en la superficie del terreno.

-Técnicas de reconocimiento a emplear.

- Numero y tipo de muestras a extraer.

- Ensayos a realizar in situ y en laboratorio.

El numero, ta profundidad y la situacién de los puntos del reconocimiento se
determinan en la especificacién de Disefio correspondiente a cada campafa.
Las técnicas. numero y tipo de muestras y ensayos a realizar se determinan
en la especificacion de Construccidn correspondiente a cada campana.



Edificio a cimentar

Especificacion

CEG-1 Campaiia de categoria |

-nop

Tipo de edificio

Correspondera a uno de los tipos de edificio M, N o Q, determinados en el
siguiente cuadro en funcién del tipo de estructura, de la modulacién media
entre apoyos y del numero de plantas, incluidos sétanos.

Tipo de estructura Modulacion media Numero de plantas
entre apoyos, en m incluidos soétanos
<73 3ailo == 10

Porticada de acero -7 M N Q
Porticada de hormigon

Fabricas =7 N Q Q
Prefabricada 7 M Q 0
Colgada

Otras estructuras =7 N Q Q

Tipo de edificio

Cuando el edificio a c[mentar conste de diversas zonas, separadas por juntas
estructurales, se considerard cada zona como un edificio independiente.

Dimension menor en planta, b

La dimensién menor en planta b, se determinara con el cociente entre el area
en m® de la superficie de terreno a ocupar por el edificio y la mayor distancia d
en m entre los puntos medios de cerramientos opuestos.

Plantas

Aplicacion

Comprobacién de las caracteristicas del terreno, supuestas iguales a las de
terrenos colindantes edificados.

Sera de aplicacién cuando se cumplan simultaneamente los siguientes puntos:
- No existen en los terrenos colindantes grandes irregularidades como fallas
o estratos erraticos.

- Existen edificaciones situadas a menos de 60 m del terreno a edificar y no
presentan anomalias como grietas o desplomes originados por movimientos
en el terreno.

- El tipo de edificio a cimentar es el mismo que el de las edificaciones situa-
das a menos de 50 m.

- El numero de plantas del edificio a cimentar, incluidos sdtanos, la modulacion
media entre apoyos y las cargas en éstos son iguales o inferiores que las
correspondientes a las edificaciones situadas a menos de 50 m.

- Las cimentaciones de los edificios situados a menos de 50 m y la prevista
para el edificio a cimentar son de tipo superficial, excepto losa.

- La cimentacién prevista para el edificio no profundiza respecto de las conti-
guas en mas de 1,50 m.

La campafia queda definida por:
Nimero de puntos a reconocer N

Se determina en el siguiente cuadro en funcidn del tipo de edificio y del area
de la superficie a ocupar por éste.

Tipo de edificio

Nimero de puntos a reconocer N

M
N
Q

n, sera no menor de 2

1 cada 800 m?
1 cada 450 m?
1 cada 200 m?®

Profundidad a alcanzar en cada punto P
Se determina con p=f+z, siendo:
f Profundidad en m del plano de apoyo de la cimentacidn prevista.

z lgual a 1,5 B, siendo B el ancho en m de la zapata mayor de la cimentacion

prevista.

Situacion de 10s puntos en la superficie del terreno

Se distribuiran uniformemente en la superficie del terreno y al menos el 70%
dentro de la superficie a ocupar por el edificio.
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Aplicacion

Serd de aplicacién cuando no haya precedentes en la zona de la existencia de
grandes irregularidades como fallas, o estratos erraticos y se cumpla alguno
de los siguientes puntos:

- No existen edificaciones situadas a menos de 50 m de! terreno a edificar, o
existen, pero presentan anomalias como grietas o desplomes originados por
movimientos en el terreno.

- Ei tipo de edificio a cimentar es diferente que el de las edificaciones
situadas a menos de 50 m.

- El niumero de plantas del edificio a cimentar, incluidos sétanos, o la modula-
cion media entre apoyos o las cargas en éstos, son mayores que las corres-
pondientes a las edificaciones situadas a menos de 50 m.

- .Llats cimentaciones de los edificios situados a menos de 50 m son por losa o
pilotes. :

- Las cimentaciones de los edificios situados a menos de 50 m y la prevista para
el edificio a cimentar son de tipo superficial, excepto losa, y ésta ultima pro-
fundiza respecto de las préximas en mas de 1,50 m.

La campana queda definida por:
Nuamero de puntos a reconocer n
Se tomara n = 2

Profundidad a alcanzar en cada punto p

Se determina con p = f + z, siendo:

f Cota en m, medida desde la superficie del terreno hasta el nivel mas bajo
del edificio a cimentar.

z Profundidad en m, determinada en el siguiente cuadro en funcién del tipo
de editicio y de g, siendo q la relacion entre la suma en toneladas, del peso
propio, cargas permanentes y sobrecargas del edificio a cimentar, y el area
en m* a ocupar por éste.

Tipo de edificio q en t m? zenm
M << 10 b
N << 10 b
= 10 b

Q = 10 15b

Siendo b la dimensiéon menor en planta del edificio en m.

En el caso de ser conocida la existencia de roca o un estrato resistente y que
normalmente se utiliza como plano de apoyo de cimentacién en la zona, se
tomaréa para p la profundidad de dicho estrato.

Situacion de los puntos en la superficie del terreno

Se dispondrén dentro de la superficie a ocupar por el edificio.
Se realizara en continuidad con esta campafa de categoria Il, una campafa
de categoria Ill, excepto en los siguientes casos:

Cuando el &rea a ocupar por el edificio a cimentar sea menor que el area
determinada en el siguiente cuadro en funcién del tipo de edificio.

Tipo de edificio | Area a ocupar por el edificio en m*
M 400
N 225
Q 100

- Cuando cumpliéndose el caso anterior, la consistencia o compacidad del
terreno obtenidas como resultados de esta campana, indique que no son te-
rrenos de consistencia media, blanda o muy blanda, o de compacidad suelta
0 muy suelta. i

Ampliacién del reconocimiento realizado en la campana de categoria il en
cualquiera de los siguientes casos:

- Cuando la consistencia o compacidad del terreno, obtenidas como resulta-
dos de la campana de categoria Il, indique que son terrenos de consistencia
media, blanda o muy blanda, o de compacidad suelta 6 muy suelta.

- Cuando el area a ocupar por el edificio a cimentar sea mayor que el 4rea
determinada en el siguiente cuadro en funcién de tipo del edificio.

Tipo de edificio | Area a ocupar por el edificio en m?
M : ’ ) 400
N 225

Q 100



La campafia queda definida por:

Numero de puntos a reconocer N

Se determina restando al numero de puntos que se obtiene en el siguiente
cuadro los 2 puntos efectuados en la campafa de categorfa Il. El nimero de
puntos es funcién del tipo de edificio y del drea en m? a ocupar por el mismo.
Cuando el terreno de cimentacidn sea roca sana y se encuentre al descu-
bierto, en parte o en la totalidad de la superficie a ocupar por el edificio, no
se computara el &rea rocosa para la determinacion de n.

Tipo de edificio | Numero de puntos a reconocer N
M 1 cada 400 m*
N 1 cada 2256 m®
Q 1 cada 100 m?

Cuando la consistencia o compacidad del terreno, obtenidas como resultados
de la campaia de categorfa Il, indique que son terrenos de consistencia
media, blanda o muy blanda, o de compacidad suelta o muy suelta, el nime-
ro de puntos n de esta campana de categorfa lll, serda no menor de 2.

Profundidad a alcanzar en cada punto p

Se determinaré con p = f + z, siendo:

f Profundidad en m de la cimentacion probable. estimada a partir de los re-
sultados y andlisis de la campafa de categoria .

z Profundidad en m, determinada en el siguiente cuadro en funcidn del tipo
de cimentacién probable.

Tipo de cimentacion Profundidad z en m

ab en el 259, de los puntos y
Zapatas aisladas 10 70 ;
o corridas 06 VT enelresto

ab |
Losa -5 ©n todos los puntos
Pilotes 0.4 VT en todos los puntos
Siendo:

q Larelacién entre la suma en toneladas, del peso propio, cargas permanentes
y sobrecargas del edificio a cimentar, y el &rea en m? a ocupar por éste.

b Dimensidon menor en planta del edificio en m.

T Suma en toneladas, del peso propio, cargas permanentes y sobrecargas, del
apoyo més cargado.

En el caso de ser conocida la existencia de roca o un estrato resistente y que

normalmente se utiliza como plano de apoyo de cimentacién en la zona, se

tomara para p la profundidad de dicho estrato.

Cuando por los resultados de la camparfa de categoria ||, se observe que dis-

minuye la resistencia y o aumenta la deformabilidad con la profundidad, se

tomaré4 para z el valor correspondiente al caso de losa.

z Ser& no menor gue el valor que se establece en el siguiente cuadro en fun-
cion del tipo de edificio.

Tipo del edificio ' Profundidad z minima en m
M 3
N 6
Q 6

Situacion de los puntos en la superficie del terreno

Se distribuirdn uniformemente en la superficie del terreno y al menos el 70 %
dentro de la superficie a ocupar por el edificio.

Se tendré en cuenta la posicidén y los resultados de los dos puntos reconoci-
dos en la campana de categoria Il.

Se realizara a continuacion de esta campafa de categorfa Ill una campana de
categoria 1V, cuando por los resultados de la misma quede evidente una gran
irregularidad en el terreno.
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Serd de aplicacion cuando haya precedentes en la zona de la existencia de
grandes irregularidades bajo el plano de apoyo probable de la cimentacién, o
cuando realizadas las campafias de categorfa |l y |1l queden evidentes dichas
irregularidades.

La campafa queda definida por:

Numero de puntos a reconocer N

Uno por apoyo de la estructura o uno cada 6 m en el caso de muros de carga.
Este nimero podra reducirse durante la realizacién de la campafna, cuando
entre puntos contiguos se observe cierta homogeneidad o pueda establecerse
correlacion entre los tipos y propiedades de los terrenos reconocidos.

Profundidad a alcanzar en cada punto p

Se determina con p = {4 z, siendo:

f Cotaen m, medida desde la superficie del terreno hasta el nivel mas bajo
del edificio a cimentar.

z Igual a i—b en m

Siendo

g La relacion entre la suma en toneladas, del peso propio, cargas permanen-
tes y sobrecargas del edificio a cimentar, y el 4rea en m? a ocupar por éste.

b Dimensién menor en planta del edificio en m.

Situacion de los puntos en la superficie del terreno

Se distribuirdn en la superficie del terreno, teniendo en cucnta la posicién y
los resultados de los puntos reconocidos en las campanas de categoria Il
y Il ‘ »

£n el caso de extrema irregularidad, se corresponderan con los apoyos de la
estructura o con los ejes en el caso de muros de carga.

Escala

Sobre el plano topografico del terreno que incluird la posicién 1:500
del edificio, se situaran los n puntos a reconocer, numerandose

e indicando su cota topogréfica y la profundidad p a alcanzar.

Se acompafard la especificacion correspondiente a la campana

arealizar, expresando el valor dado a sus parametros.




1. Condiciones generales de

Técnicas de reconocimiento

|

|
130
|
36 !
60 60°
. 36 . + 36 $7
Afzados
Penetrometro estatico cotasen mm

Cimentaciones

Estudios
Geotécnicos

Foundations. Geotechnical studies. Construction

CEG

1975

las técnicas de reconocimiento, muestras y ensayos

La situacion en la superficie del terreno de los n puntos areconocer, determina-
da en Disefio, se hard en relacidn a un sistema de referencia perfectamente
definido. Se marcaréan sobre el terreno con un error menor que L1100, siendo L
la distancia entre dos puntos, y se numeraran.

Se anotaréd la cota de boca de los puntos con respecto al sistema de referen:
cia anterior, con error menora 4+ 10 cm.

Pozo o calicata

Diametro o dimension minima: 750 mim,

Profundidad recomendable: hasta 10 m.

Ejecucién

La excavacién se harda mecéanica o manualmente, adoptadndose en la ejecucidn
las precauciones necesarias para evitar el desprendlmlento de paredes, enti-
bando si es preciso. En cualquier caso deberd realizarse de forma que pueda
hacerse accesible en la zona de interés la estrahgraﬂa completa del terreno, y
en su caso la ejecucion de ensayos "in situ".

Se protegerd la excavacion de las aguas de escorrentla cubriéndolas durante
las interrupciones de los trabajos.

Efectuado el examen del terreno y la toma de muestras, la excavacion se relle-
nara apisonandose para conseguir la compacidad original.

Anotaciones de campo

lNLJrrtwero, sitdacién, cota de origen de excavacion y profundidad del pozo o ca-
icata.

Fecha de comienzo y fin del pozo o calicata.

Método o métodos de excavacién, con indicacién de sus zonas de utilizacién.
Dimensiones del pozo o calicata.

Niveles a los que se han tomado muestras y tipo de éstas.

Corte estratigrafico, con denominacion y representacion simbdlica de la natura-
leza de los suelos atravesados y lainclinacion oirregularidades de los estratos.
Posicion del nivel o de los niveles de agua.

Indicacion de los niveles a los cuales se hayan realizado ensayos in situ.

Sondeo penetrométrico estatico
Las caracteristicas principales del penetrémetro a utilizar en la presente NTE
se indican en el siguiente cuadro:

Caracteristicas del penetrometro |Con manguito Sin manguito
Diametro de la punta en mm 36 36
Angulo de la punta 60° 60°
Longitud del manguito en mm 130 —
Profundidad recomendable: hasta 20 m.

Ejecucion

Se comprobaré al introducir el varillaje su perfecto acoplamiento.

Anotaciones de campo

Numero, situacion, cota de origen de perforacién y profundidad del sondeo.
Caracteristicas del aparato de medida.

Tipo y didmetro de la punta, del vastago y del varillaje.

Velocidades de hinca utilizadas.

Se hardn lecturas de resistencia a la penetracién y de rozamiento lateral al
menos cada 25 cm de profundidad.

Enterrenos blandos, muy blandos, sueltos o muy sueltos se indicara para cada
profundidad la presidn sobre la punta originada por el peso propio del varillaje

Sondeo penetrométrico dindmico
Las caracteristicas principales del penetrémetro a utilizar con la presente NTE
se indican en el siguiente cuadro:

Seccion Seccion
Caracteristicas del penetrémetro circular cuadrada
Didmetro de la punta en mm 40 40
Angulo de la punta Q0° 90°
Longitud del vastago en mm 40 200

Profundidad recomendable: hasta 20 m

Ejecucion

Se comprobara al introducir el varillaje su perfecto acoplamiento.

Anotaciones de campo

Numero, situacién, cota de origen de perforacién y profundidad del sondeo.
Peso y altura de caida de la maza.

Tipo y diametro de la punta y del varillaje.

Hora de comienzo y fin del sondeo.

Peso total del penetrémetro en funcién del varillaje utilizado hasta la profun-
didad alcanzada.

Anotaciones del numero de golpes de maza necesarios para obtener pene-
traciones parciales sucesivas. Modificaciones eventuales de penetracién que
se produzcan durante la hinca.

Indicacion de que el sondeo se ha efectuado con o sin entubacién.
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Sondeos manual y mecanico

Diametro o dimension minima: 75 mm.

Profundidad recomendable: hasta 10 m en sondeo manual, y sin limitacién en
sonded mecanico. '

Ejecucion

Se tomarén las precauciones necesarias a medida que avanza la perforacidn
para evitar el hundimiento o desprendimiento del terreno.

En terrenos sifonables, en especial los arenosos, debe afadirse agua al son-
deo durante todas las operaciones para evitar el sifonamiento.

Antes de proceder a la toma de muestras o a la ejecucidn de cualquier ensayo
en el interior del sondeo se limpiara el fondo del mismo.

El terreno extraido durante el sondeo se conservard guardando la posicidn
relativa que tenia y se indicard entre las cotas de profundidad que se ha
extraido para la posterior comprobacién del corte estratigrafico.

Una vez efectuado el reconocimiento se taponaran en la mayor profundidad
posible todas y cada una de las perforaciones efectuadas.

Anotaciones de campo

Numero, posicion, cota de origen de perforacién y profundidad del sondeo.
Inclinacién del sondeo respecto a la vertical.

Fecha de comienzo y fin de sondeo.

Método o métodos de perforacién, con indicacién de las zonas de utilizacién.
Tipo y diametro de coronas y utiles de perforacion.

Tipo o tipos de tomamuestras.

Descripcidon de los terrenos atravesados en el sondeo.

Variaciones en la resistencia del terreno a la penetracién.

Altura de las oquedades que se ltocalicen.

Observaciones acerca de la posicion del nivel o de los niveles de agua y los
eventuales fenomenos de sifonamiento.

Pérdida de agua de aportacién.

Niveles a los que se han tomado muestras y tipo de éstas.

Porcentaje de recuperacion de testigo.

Indicacién de tos niveles en los que se hayan realizado ensayos in situ.

Tipos
Se consideran los tipos que se indican en el siguiente cuadro, en funcion de
las exigencias respecto al terreno que representan.

Tipo de muestra Exigencias respecto al terreno que representan

| Mantendréd inalteradas las propiedades mecanicas
del terreno en su estado natural

I Mantendrd inalteradas la densisad y humedad del
terreno en su estado natural

m Mantendréa inalterada la humedad del terreno en su
estado natural

v Mantendré inalterada unicamente la naturaleza del
terreno

Utillaje
Los dispositivos para la toma de las muestras responderan a las caracteristi-
cas indicadas en el siguiente cuadro:

Pared Pared

Caracteristicas del tomamuestras gruesa delgada
2 _ 12
Relacion de areas R=% 100 R<Z25 R<210
Cespeje interior D:DiT_sDimo D<3 D<1
De — Di _ -

Espesor de zapata E:_T— E<<10mm | E<<2 mm
Longitud detomamues- 1 L>>500 mm | L =500 mm

Obtencidn

Se determina a continuacién en funcién de la técnica de reconocimiento em-

pleada en la campana.
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Pozo o calicata

Se limpiara el fondo y las paredes de la excavacion inmediatamente antes de
la toma, hasta que quede al descubierto el terreno en su estado natural.

- Muestras | y Il. Se tallard un bloque del fondo o de las paredes de la excava-
cion de dimensiones minimas 200-200-200 mm.

- Muestras Il y IV. Se tomaré la cantidad de 1 kg aproximadamente cuando
las particulas de terreno sean inferiores a 11 mm. En el resto de los casos la
cantidad sera la suficiente para que la muestra sea representativa.

Sondeo manual y mecanico

Se hard una limpieza de las paredes y fondo del sondeo, toméandose la mues-
tra a partir del mismo.

Si el sondeo se realiza con entubacién se limpiard igualmente el fondo del
sondeo, tomandose la muestra a un nivel inferior a la base de entubacién.

- Muestras | y Il. La toma de la muestra se hara sin interrupcién, siendo la pe-
netracion total del tomamuestras no superior a la longitud interior libre del
mismo.

Si la toma se ejecuta bajo el agua se evitard el sifonamiento.

- Muestra Itl. Se recogera del centro del testigo representativo del terreno que
se atraviesa. Una vez extraido, de forma inmediata, se adoptaran las precau-
ciones necesarias para que la muestra mantenga la humedad natural.

- Muestra IV. Se tomaré4 a partir de los testigos extraidos durante el avance del
sondeo tomdndose las precauciones necesarias para manlener la naturaleza
del terreno.

Conservacion

Cada muestra ir4 acompafnada de una copia del parte de extraccién.

- Muestras I y Il. Las talladas en bloque se recubriran inmediatamente des-
pués de extraidas con varias capas de malla selladas con parafina u otro ma-
terial de sellado, colocandose posteriormente en cajones protegidos con
materiales amortiguadores.

Las obtenidas en tomamuestras, inmediatamente después de extraidas, se
limpiardn sus extremos hasta dejar al descubierto el terreno en su estado
natural, selldndose con varias capas de parafina, colocandose después tapo-
nes en sus extremos. Se sefalar4 sobre la envoltura de |a muestra las caras
superior g inferior de la misma referidas a su posicion en el terreno.

Las muestras se enviaran al laboratorio a ser posible en un plazo maximo de
48 horas, durante este tiempo no se expondrén al sol y se protegeran de las
temperaturas extremas.

- Muestra I, Inmediatamente después de recogidas se envasaran en recipien-
tes impermeables con cierre hermético sin dejar cdmara de aire, y se enviardn
al laboratorio a ser posible en un plazo méaximo de 48 horas.

- Muestra IV. Se recogerdn en envolturas que garanticen la conservacién de la
naturaleza del terreno.

Determinaciones in situ

Se realizaran de acuerdo con las Normas UNE que se indican:

Ensayos Normas UNE
Normal de penetracién UNE 7308-74
Carga con placa UNE 7301-75

Determinaciones de laboratorio
Se realizaran de acuerdo con las Normas UNE que se indican:

Ensayos Normas UNE
Granulométrico por tamizado UNE 7376-75
Limites de Atterberg UNE 7377-75, 7378-75
Hinchamiento Lambe UNE 7403-76
Contenido en sulfatos UNE 7370-75
Humedad UNE 7328-75
Densidad UNE 7045-75
Compresidn simple UNE 7402-76

Edomeétrico UNE /392-/9




2. Especificaciones

CEG-1 Campaiia de categoria |
-n.p

Técnicas de reconocimiento a
emplear

Numero y tipo de muestras a
extraer

Ensayos a realizar in situ y en
laboratorio

Se han determinado en Disefic el numero de puntos a reconocer, n, la profun-
didad a alcanzar en cada punto, p, y la situacién de los puntos en la superficie
del terreno.

Cuando la técnica de reconocimiento a emplear sea pozo o calicata, no se ha-
rdn coincidir los puntos de la campana con los apoyos de la estructura.

En el caso de ser conocida la existencia de roca,utilizada como plano de apo-
yo de las cimentaciones préximas, se profundizara hasta descubrirla, aunque
se amplie la profundidad p. :
Se podran utilizar:

Pozo o calicata

Cuando se cumplan simultdneamente los siguientes puntos:

- No exista peligrosidad en la excavacion por causas como desprendimientos
o filtraciones de liquidos y gases.

- Pueda alcanzarse y reconocerse en su estado natural el terreno hasta la
profundidad p. Cuando el nivel freatico esté por encima de dicha profundidad,
se comprobard que el terreno se mantiene en su estado natural.

Sondeo manual

Cuando se cumpla alguno de los siguientes puntos:

- Las cimentaciones de los edificios proximos se apoyan sobre roca,conocién-
dose que la zona superficial de la misma no estd meteorizada, y pueda llegarse
hasta la profundidad p.

- Siempre que el terreno no sea de bolos, gravas, arenas limpias, arenas bajo
el nivel freatizco y contenidas en la capa freética, y pueda llegarse hasta la
profundidad p.

Sondeo penetrométrico estéatico

Cuando se cumplan simultdneamente los siguientes puntos:

- Existan datos suficientes, en los estudios realizados para las cimentaciones
de edificios préximos, que establezcan una correlacién entre los diferentes
estratos del terreno y su resistencia penetrométrica y se compruebe, al reali-
zar los primeros sondeos, la continuidad en la estratigrafia.

- Siempre que los estratos de terreno a travesar no contengan bolos o gravas
con tamafo superior a 11 mm y pueda llegarse hasta la profundidad p.
Sondeo penetrométrico dinamico

Cuando se cumplan simultdneamente los siguientes puntos:

- Se tenga conocimiento cierto de la continuidad de los estratos en cuanto a
su naturaleza y estado natural.

- Existan datos suficientes, en los estudios realizados para las cimentaciones
de edificios préoximos, que establezcan una correlacién entre los diferentes
estratos del terreno y su resistencia penetrométrica, y se compruebe, al rea-
lizar los primeros sondeos, la continuidad en la estratigrafia.

- Pueda llegarse hasta la profundidad p.

Sondeo mecanico

En cualquier caso. )

Cuando el plano de apoyo de la cimentacion prevista no searoca sana, se to-
mard en cada punto una muestra tipo IV por estrato, o al menos una cada 2 m,
hasta ¢l plano de apoyo de la cimentacion prevista, y a partir de éste una
muestra tipo Ill cada metro, hasta alcanzar la profundidad p, toméandose la pri-
mera muestra en el propio plano de la cimentacidn. :
Cuando no sea posible obtener muestra tipo Ill, se sustituird por un ensayo
in situ.

Determinaciones in situ

Se realizaran cuando no haya sido posible obtener muestras tipo 1l o cuan-
do se haya utilizado la técnica de reconocimiento de sondeo penetrométrico
estatico o dinamico.

La determinacidn in situ a realizar se indica en el siguiente cuadro en funcion
de la técnica de reconocimiento empleada.

Técnica de reconocimiento Determinacion in situ

Penetrémetro estatico o dinamico

Carga con placa para edificios tipo
NoQ

Pozo o calicata

Penetrémetro estatico o dindamico, o

Sondeo mecénico
Normal de penetracion (SPT)

Determinaciones de laboratorio . .
Se realizaran sobre las muestras extraidas. Las determinaciones a realizar y
el minimo de muestras a ensayar se indican en et siguiente cuadro:

Determinaciones de laboratorio Minimo de muestras a ensayar

Granulométrico por tamizado 75 %

Limites de Atterberg 75 %

Hinchamiento Lambe Cada muestra cuyo indice de fluidez
sea < 0,3

El 20 9%. Se ampliard al 100 % si se
conoce la existencia de sulfatos en
la zona

El 100% de las muestras extraidas
en el plano de apoyo de cimientos y
bajo el mismo

El 75 9, de las muestras extraidas en
el plano de apoyo de cimientos y ba-
jo el mismo

Contenido en sulfatos

Humedad

Indice dec fluidez




NTE

Construccion

CEG-2 Campaia de categoria ll
-n-p

Técnicas de reconocimiento a
emplear

Niimero y tipo de muestras a
extraer

Ensayos a realizar in situ y en
laboratorio

CEG-3 Campaina de categoria Ill
-n-p

Cimentaciones

Estudios
Geotécnicos

Foundations. Geotechnical studies. Construction

CEG
1975

Se han determinado en Disefio el numero de puntos a reconocer, n, la profun-
didad a alcanzar en cada punto, p, y la situacién de los puntos en la superfi-
cie del terreno.

Cuando la técnica de reconocimiento a emplear sea pozo o calicata, no se
haran coincidir los puntos de la camparia con los apoyos de la estructura.

En ¢l caso de scr conocida la existencia de roca o un cstrato resistente, y que
normalmente se utiliza como plano de apoyo de cimentacion en la zona, se
profundizara hasta descubrirlo, aunque se amplie la profundidad p.

Si se encontrase roca antes de alcanzar la profundidad p, se deberd penetrar
en la misma no menos de 2 m.

Se podran utilizar:

Pozo o calicata

Cuando se cumplan simultdneamente los siguientes puntos:

- No exista peligrosidad en la excavacion por causas como desprendimientos
o filtraciones de liquidos y gases.

- Pueda alcanzarse y reconocerse en su estado natural el terreno hasta la
profundidad p. Cuando el nivel fredtico esté por encima de dicha profundidad,
se comprobard que el terreno se mantiene en su estado natural.

Sondeo mecanico
En cualqguier caso.

Se tomara en cada punto siempre que sea posible, una muestra tipo Il por
estrato, o al menos una cada 2 m, hasta alcanzar la profundidad p.

Si el terreno que se excava 0 atraviesa son arcillas contenidas en la capa
fredtica, se obtendran exclusivamente muestras tipo I. Cuando se prevea en
la zona que el terreno es expansivo, se tomara en cada punto una muestra
tipo Il por estrato, o al menos una cada metro, hasta una profundidad de 5 m
por debajo de la cota prevista para la superficie del terreno que rodee al edi-
ficio. La primera muestra se extraera a 060 m de la superficie.

Si el terreno que se excava o atraviesa esta formado por bolos o gravas de
tamano superior a 11 mm, se tomaran muestras tipo IV y se determinarg el
espesor del estrato.

Si el terreno que se excava o atraviesa esta formado por bolos o gravas de
tamano inferior a 11 mm, arenas limpias, arenas bajo el nivel freatico y con-
tenidas en la capa freatica, se realizara un ensayo in situ, obteniéndose
muestras tipo !l 0 en su defecto tipo V.

Determinaciones in situ

Se realizaran cuando el terreno que se excava o atraviesa esté formado por
bolos o gravas de tamafo inferior a 11 mm, arenas limpias, arenas bajo el
nivel freatico y contenidas en la capa freatica.

La determinacion in situ a realizar sera el Normal de penetracién, cuando la
técnica de reconocimiento empleada sea el sondeo mecénico.

Determinaciones de laboratorio
Se realizaran sobre las muestras extrafdas. Las determinaciones a realizar y
el minimo de muestras a ensayar se indican en el siguiente cuadro.

Determinaciones de laboratorio Minimo de muestras a ensayar

Granulométrico por tamizado 75 %

Limites de Atterberqg 75 %

Hinchamiento Lambe Cada muestra cuyo indice de fluidez
sea <7 0,3

El 209, Se ampliara al 100 % si se
conoce la existencia de sulfatos en

Contenido en sulfatos

la zona
Humedad 100 2%
Densidad 100 %
Indice de fluidez 75 %
Compresién simple 100 %
Edométrico Cada muestra tipo |

Se han determinado en Disefio el numero de puntos a reconocer, n, la profun-
didad a alcanzar en cada punto, p, y la situacidn de los puntos en la superficie
del terreno.

Cuando latécnica de reconocimiento a emplear sea pozo o calicata, no se ha-
ran coincidir os puntos de la campafa con los apoyos de la estructura.

En el caso de ser conocida la existencia de roca o un estrato resistente, y que
normalmente se utiliza como plano de apoyo de cimentacién en la zona, se
profundizara hasta descubrirlo, aunque se amplie la profundidad p.

Si se encontrase roca antes de alcanzar la profundidad p, se debera penetrar
en la misma no menos de 2 m.




Técnicas de reconocimiento a
emplear

Niimero y tipo de muestras a
extraer

Ensayos a realizar in situ y en
laboratorio

Se podran utilizar:

Pozo o calicata

Cuando se cumplan simultaneamente los siguientes puntos:

- No exista peligrosidad en la excavacidon por causas como desprendimientos
o filtraciones de liquidos y gases.

- Pueda alcanzarse y reconocerse en su estado natural el terreno hasta la
profundidad p. Cuando el nivel freatico esté por encima de dicha profundidad,
se comprobard que el terreno se mantiene en su estado natural.

Sondeo manual

Cuando se cumplan simultdneamente los siguientes puntos:

- Se prevea cimentacidn profunda sobre roca y no existan problemas de roza-
miento negativo ni de empuje lateral.

- El terreno a atravesar no es de bolJs, gravas, arenas limpias, arenas bajo el
nivel freatico y contenidas en la capa fredtica y pueda llegarse hasta la pro-
fundidad p.

Sondeo penetrométrico estatico

Cuando se cumplan simultdneamente los siguientes puntos:

- El terreno a atravesar no contiene bolos o gravas con tamadno superiorall mm
y pueda llegarse hasta la profundidad p.

- Que se realicen al menos dos sondeos penetrométricos estaticos a una dis-
tancia aproximada de 1 m, dc otros dos sondcos mccéanicos, que permitan
establecer una correlacién entre los diferentes estratos del terreno y su resis-
tencia penetrométrica, o bien datos de otro tipo que permitan esta correlacién.
Sondeo penetrométrico dinamico

Cuando se cumplan simultdneamente los siguientes puntos:

- Se tenga conocimiento cierto de la continuidad en los estratos, en cuanto a su
naturaleza y estado natural.

- Que serealicen al menos dos sondeos penetrométricos dindmicos a una dis-
tancia aproximada de 1 m, de otros dos sondeos mecdnicos, que permitan
establecer una correlacidn entre los diferentes estratos del terreno y su resis-
tencia penetrométrica.

- Pueda llegarse hasta la profundidad p.

Sondeo mecanico

En cualquier caso.

Se tomara en cada punto siempre que sea posible, una muestra tipo !l por
estrato, o al menos una cada 2 m, hasta alcanzar ia profundidad p.

Si el terreno que se excava o atraviesa por debajo del plano de apoyo de la
cimentacion probable, son arcillas de consistencia media, blanda o muy blan-
da se obtendran exclusivamente muestras tipo |I.

Cuando e} terreno sea expansivo, se tomard en cada punto una muestra tipo Il
por estrato, o al menos una cada metro, hasta una profundidad de 5 m por
debajo de la cota prevista para la superficie del terreno que rodee al edificio.
La primera muestra se extraerd a 0,560 m de la superficie.

Si el terreno que se excava o atraviesa estd formado por bolos o gravas de
tamano superior a 11 mm, se tomaran muestras tipo IV y se determinaré el
espesor del estrato.

Si el terreno que se excava o atraviesa estd formado por bo'os o gravas de
tamafo inferior a 11 mm, arenas limpias, arenas bajo el nivel freatico y con-
tenidas en la capa treatica, se realizara un ensayo in situ, obteniéndose
muestras tipo Il 0 en su defecto tipo IV.

Determinaciones in situ

Se realizardn cuando no haya sido posible obtener muestras tipol o Il o cuan-
do se haya utilizado la técnica de reconocimiento del sondeo penetrométrico
estatico o dinamico.

La determinacion in situ a realizar se indica en el siguiente cuadro en funcion
de la técnica de reconocimiento empleada.

Técnica de reconocimiento Determinacion in situ

Penetrémetro estatico o dindmico.
Carga con placa para edificios tipo
N o Q, realizandose un ensayo por
cada tres plantas, conun minimo de
dos, y a la cota prevista para el plano
de apoyo de cimientos.

Penetrometro estatico o Normal de
penetracién (SPT), y Penetrometro
dinamico para la determinacion del
espesor de estratos

Sondeo mecanico

Determinaciones de laboratorio . _ '
Se realizaran sobre las muestras extraidas. Las determinaciones a realizar y
el minimo de muestras a ensayar se indican en el siguiente cuadro.

Determinaciones de laboratorio Minimo de muestras a ensayar

Granulométrico por tamizado 75 %

Limites de Atterberg 75 %

Hinchamiento Lambe Cada muestra cuyo indice de fluidez
sea <2 0,3

El 100 % de las muestras extraidas,

hasta 2 m, por debajo del plano de
apoyo de la cimentacién probable

Contenido en sulfatos

Humedad 100 %
Densidad 100 %
Indice de fluidez 75 %,
Compresion simple 100 %

Edométrico Cada muestra tipo |




NTE

Construccion

CEG-4 Campaiia de categoria lV
-n-p

Técnicas de reconocimiento a
emplear

Namero y tipo de muestras a
extraer

Ensayos a realizar in situ y en
laboratorio

Cimentaciones

Estudios
Geotécnicos

Foundations. Geotechnical studies. Construction

1975

Se han determinado en Disefo el numero de puntos a reconocer, n, la profun-
didad a alcanzar en cada punto, p, y la situacién de los puntos en la superfi-
cie del terreno.

Se utilizaran:

Sondeo mecanico.

En cualquier caso, en los n puntos a reconocer.
Podra ser sustituido, en no mas del 50 % de los puntos, por sondeos penetro-
métricos.

Sondeo penetrométrico estatico o dinamico

Cuando se cumplan simultdneamente los siguientes puntos:

- Pueda llegarse hasta la profundidad p.

- Que se realicen al menos dos sondeos penetrométricos a una distancia
aproximada de 1 m, de otros dos sondeos mecdnicos que permitan establecer
una correlacién entre los diferentes estratos del terreno y su resistencia pe-
netrométrica.

Pozo o calicata.

En casos especiales y como comprobacién o complecmento de las técnicas
anteriores. No se hara coincidir con los apoyos de la estructura.

Se tomara en cada punto siempre que sea posible, una muestra tipo Il por
estrato, o al menos una cada 2 m, hasta alcanzar la profundidad p.

Si el terreno que se excava o atraviesa son arcillas contenidas en la capa
fredtica, se obtendran exclusivamente muestras tipo |. Cuando se prevea en
la zona que el terreno es expansivo, se tomara en cada punto una muestra
tipo !l por estrato, o al menos una cada metro, hasta una profundidad de5m
por dehajo de la cota prevista para la superficie del terreno que rodee al edi-
ficio. La primera muestra se extraera a 0,50 m de la superficie.

Si el terreno que se excava o atraviesa esta formado por bolos o gravas de
tamano superior a 11 mm, se tomaradn muestras tipo IV y se determinaré el
espesor del estrato.

Si el terreno que se excava o atraviesa esta formado por bolos o gravas de
tamafo inferior a 11 mm, arenas limpias, arenas bajo el nivel fredtico y con-
tenidas en la capa freatica, se realizard un ensayo in situ, obteniéndose
muestras tipo 1ll 0 en su defecto tipo IV.

Determinaciones in situ
Se realizaréan cuando no haya sido posible obtener muestras tipo | o Il o cuan-
do se haya utilizado 1a técnica de reconocimiento del sondeo penetrométrico

estatico o dinamico. A
La determinacidn in situ a realizar se indica en el siguiente cuadro en funcidn

de la técnica de reconocimiento empleada.

Técnica de reconocimiento Determinacion in situ

Penetrémetro estéatico o Normal de
penetracién (SPT), y Penetrometro
dinamico para la determinacidn del
espesor de estratos

Sondeo mecénico

Carga con placa para edificios tipo
N o Q, realizandose un ensayo por
cada tres plantas, conun minimo de
dos y a la cota prevista para el plano
de apoyo de cimientos

Pozo o calicata

Determinaciones de laboratorio ' ] ‘
Se realizaran sobre las ‘muestras extraldas. Las determinaciones a realizar y
el minimo de muestras a ensayar se indican en el siguiente cuadro.

Determinaciones de laboratorio Minimo de muestras a ensayar

Granulométrico por tamizado 75 %

Limites de Atterberg 75 %

Hinchamiento Lambe Cada muestra cuyo indice de fluidez
sea < 0,3

El 100 % de las muestras extraidas,

hasta 2 m, por debajo del plano de
apoyo de lacimentacion probable

Contenido en sulfatos

Humedad 100 %
Densidad 100 %
Indice de fluidez 75 %
Compresion simple 100 %

Edométrico Cada muestra tipo |




3. Informe geotécnico

Relacion de resultados

Planos

Corte estratigrafico por punto

Comprenderd, a efectos de esta NTE, la relacién de resultados y la interpre-
tacién de resuitados.

Plano acotado del terreno con situacién respecto al sistema de referencia de
los n puntos reconocidos en la campafa. En cada punto se indicaré la cota de
boca, la profundidad alcanzada y las técnicas utilizadas.

Las técnicas se representaran con los siguientes simbolos:

Pozo o calicata D
Sondeo manual @)
Sondeo penetrométrico estatico ®
Sondeo penetrométrico dindmico ®
Sondeo mecénico O

Ira acompanado de las anotaciones de campo recogidas durante la campana,
con situacién de las capas fredticas, y en él se dard a conocer la naturaleza,
estado natural y caracteristicas mecanicas del terreno, segun las técnicas y
ensayos realizados en la campaia.

Se determinaré:

Naturaleza y estado natural del terreno

Clasificacion del suelo, segun Casagrande, incluyendo simbolo del grupo al
que pertenezca y su nombre tipico, asi como angulosidad de ios granos, nom-
bre local y geoldgico y cualquier otra informacion descriptiva pertinente.

Tantos por ciento en gravas, arenas y finos (limos y arcillas), denominén-
dose:

Denominacion Tamaiio de las particulas en mm
Bolos > 63

Gravas gruesas 20 a 63

Gravas medias 6a 20

Gravas finas 2a6b

Arenas gruesas 06a 2

Arenas medias 02a 06

Arenas finas 0,08 a 0,2

Limos y arcillas < 0,08

Limite liquido y pléastico y tipo de suelo, segun el grafico de plasticidad de
Casagrande, de la porcion de terreno cuyo tamano de grano o particula sea
inferior a 0,4 mm, expresando los parametros en % de contenido en agua.

Indice de fluidez determinado con la expresion:
| = % Humedad natural - % ! imite plastico
F = v Limite liquido - 94 Limite pléastico

Indice de expansividad expresado en kg/cm? con su correspondiente cambio
potencial de volumen, calificandclo como no peligroso, marginal, peligroso o
muy peligroso.

Indice de desecacion determinado con la expresion:
__ Humedad natural
lg = Timite plastico
Esta humedad natural sera la deducida de una muestra de suelo extraida al
final del verano.
Expansividad del terreno determinada mediante el siguiente cuadro:

Indice de Indice de Cambio potencial Expansividad del
fluidez desecacion de volumen terreno
=05 =1 No peligroso Despreciable
. Marginal Ligeramente expansivo
<05 - Peligroso Expansivo
<1 Muy peligroso Muy expansivo

Contenido total de sulfatos en el terreno y en las aguas y fraccién correspon-
diente al sulfato de magnesio.

Agresividad del terreno determinada madiante el siguiente cuadro:
Contenido deS0, en %

En las aguas ‘En el terreno | Agresividad
< 0,03 << 0,2 Débil
0,03 a 0,1 02a05 Fuerte

> 0,1 >05 Muy fuerte

Humedad natural, expresada en % de agua referida al peso seco.
Densidad o peso especifico aparente himedo, expresado en t/m?e.
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Consistencia del terreno determinada mediante el siguiente cuadro:

Tension de rotura a compresion

simple en kg/'cm®

Consistencia del terreno

< 0,25
0,26 a 0,50
0,50 a 1

1a?2
2 a4
>4

Muy blando
Blando
Medio
Firme

Muy firme
Duro

Compacidad del terreno determinada mediante alguno de los siguientes

cuadros:

Nimero de golpes/avance 30 cm

Compacidad del terreno

< 3
4a10
10 a 30
30 a 50

> 50

Resistencia de punta en kg/cm®

Muy suelto
Suelto
Compacto
Denso
Muy denso

Compacidad del terreno

< 20
20 a 40
40 a 120
120 a 200
> 200

Muy suelto
Suelto
Compacto
Denso
Muy denso

Caracteristicas mecanicas del terreno en su estado natura!

Tension de rotura a compresién simple en kg/cm®.

Numero de golpes segun el ensayo normal de penetracién.

Resistencia de punta seggn el ensayo penetrométrico estatico en kg/em?.
Numero de golpes segun el ensayo penetrométrico dinamico.

Iran acompafhados de las anotaciones de campo recogidas durante la ejecu-
cién del ensayo. Se incluirdn los partes de extraccién de las muestras.
Los resultados a detallar, segun los ensayos realizados se indican a continua-

cion:

Ensayos

Resultados

Normal de
penctracion

Carga con placa

Penetrémetro
estatico

Penetrémetro
dinamico

Numero de golpes/avance 30 cm
Referencia de las muestras enviadas a laboratorio

Gréafico presidon unitaria-asientos para las lecturas
medias de todos los extensémetros

Grafico asiento-tiempo, para los escalones

Presién maxima alcanzada y 100 % de la carga uni-
taria prevista para el edificio

Referencia de las muestras enviadas a laboratorio

Grafico de resistencia de punta-profundidad (256 cm)

((jirdéfico de rozamiento lateral con manguito-profun-
idad

Correlacion con los sondeos mecénicos realizados

Gréafico de numero de golpes cada 20 cm de profun-

didad
Correlacion con los sondeos mecéanicos realizados.




Ensayos de laboratorio Iran acompafados del parte de extraccién de la muestra sobre la que se ha
realizado cada ensayo.
Los resultados a detallar, segun los ensayos realizados, se indican a con-

tinuacion:

Ensayos Resultados
Granulométrico por Curva granulométrica
tamizado

Limites de Atterberg Lfmite liquido

Limite plastico
indice de plasticidad

Hinchamiento Lambe Estado de la muestra
Indice de expansividad en kg/cm? y cambio potencial
de volumen

Contenido en sulfatos Contenido total de sulfatos en el terreno y en las
aguas, y fraccién correspondiente al sulfato de mag-
nesio

Humedad Estado de la muestra
Porcentaje de agua referido al peso seco

Densidad Peso especifico aparente humedo y seco en ym®

Compresidn simple Tensién de rotura en kg/cm?

Grafico tension-deformacion o % de deformacién en
rotura

Humedad de la probeta

Peso especifico aparente seco de la probeta

Edomeétrico Estado de la muestra

Humedad inicial

Peso especifico aparente humedo inicial

Peso especifico real de las particulas sdlidas
Grado de saturacién inicial en %

Condiciones del ensayo (humedad natural o satura-
do, carga a la que se produce la inundacién)
Graficos de las deformaciones en funcidn de los
logaritmos de los tiempos

Grafico de los indices de poros en funcién de los
logaritmos de las presiones

Interpretacion de resultados Descripcidn de las diferentes capas que constituyen el terreno reconocido,
estimando para cada una de ellas, lanaturaleza, estado natural y caracteristi-
cas mecanicas, con expresiéon de los valores Iimites.




