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1.- Introduccidn

El presente documento responde a INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES
DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DE CEIP MONTELINDO en BUSTARVIEJO
(MADRID) solicitado a CEMOSA por CONSEJERIA DE EDUCACION DE EDUCACION E
INVESTIGACION DE LA COMUNIDAD DE MADRID .

El trabajo se establece con expediente O/2005036/16/01, y realizado por la delegacion de
CEMOSA en Madrid.

Segun informaciones facilitadas por la Consejeria de Educacion e investigacién de la
Comunidad de Madrid se va a proceder a ampliar la capacidad del CEIP segun los datos
facilitados sobre el tipo de edificacion a desarrollar son:

e Construccion de tipo C-0 de menos de 4 plantas y superficie construida de 250 m?,
menor de 300 m?

Para este cometido se han realizado los trabajos de campo, consistentes en un sondeo
mecanico y rotativo, con extraccién continua de testigo y penetraciones dindmicas y
continuas.

Para el desarrollo de este trabajo se han ejecutado los siguientes trabajos:

- Trabajos de campo y laboratorio realizados.

- Caracterizacion geotécnica de los materiales implicados: definicion y parametrizacion.
- Entorno geoldgico.

- Presencia de nivel piezométrico.

- Perfil geolégico-geotécnico.

- Agresividad del suelo frente al hormigon.

- Recomendaciones de cimentacidn: tipologia, carga admisible y otros aspectos.

La parcela en la que se ubican las actuaciones corresponde al CEIP Santo Domingo

En la siguiente imagen se muestra la zona de las actuaciones:

1.1.- Datos previos consultados

Se ha consultado la siguiente documentacion facilitada por la entidad peticionaria:
e Levantamiento toografico y estudio geotécnico somero para la construccién de
rampa y ascensor en el CEIP “Montelindo” en Bustarviejo (Madrid), redactado por

Geonoc Colsultores S.L, para la Consejeria de Educacion de la Comunidad de
Madrid, en julio de 2017.

En las siguientes imagenes se muestra la zona en la que se van a realizar la ampliacion:
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Figura N° 1.- Localizacion de las actuaciones en el CEIP Montelindo.

En la siguiente imagen se muestra la planta del nuevo edificio.

a alarmbracda /

Figura N° 2.- Planta del nuevo edificio

En la siguientes imagen se muestra la planta de la futura actuacion.
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Figura N° 3.- Levantamiento topografico facilitado por la entidad peticionaria

2.- Entorno geogréafico

2.1.- Datos generales
La zona estudiada se sitla en el término municipal de BUSTARVIEJO.
Las coordenadas aproximadas de la zona estudiada se aportan a continuacion:

Tabla 1. Coordenadas
aproximadas UTM

UTM

X Y

440.831 4.523.527

Nota: Huso UTM: 30, Zona: S, Datum:
WGS84.

En las fotografias siguientes se muestra la ubicacion de la zona y sus caracteristicas
principales.
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Figura N° 4.- Fotografia aérea general de la zona de estudio.

3.- Trabajos realizados

Los trabajos realizados han tenido dos caracteres diferentes, los ejecutados en campo o
“in situ” y los de laboratorio.

Asi mismo también se ha llevado a cabo un estudio bibliografico, como complemento al
trabajo de gabinete.

Los sondeos mecdanicos a rotacion consisten en la ejecucion de perforaciones de
pequefio didmetro, generalmente de 65 y 140 mm que permiten reconocer la naturaleza y
localizacién de las diferentes capas del subsuelo mediante la extraccion continua de
testigo de suelo o roca, a la vez que se alterna con ensayos geotécnicos de penetracion y
extraccién de muestras inalteradas, en los casos que es posible. Las perforaciones se
realizaron con una sonda modelo TECOINSA TP50. Una vez finalizados los sondeos se
introdujo tuberia PVC ranurada en caxda uno de los mismos con objeto de poder realizar
un seguimiento de los posibles niveles piezométricos y se instaldé una tapa metalica como
medida de proteccion de la embocadura de los sondeos.

Los ensayos de penetracidbn SPT se utilizan en geotecnia para correlacionar diferentes
parametros resistentes en los suelos. Estos ensayos determinan la resistencia de los
suelos a la penetracién de un tomamuestras partido, permitiendo obtener muestras
alteradas de suelo dentro de un sondeo para su identificacion, y proporcionando a su vez
informacién sobre la variabilidad y rigidez del suelo.

Este tipo de ensayos se realiza en el interior de sondeos, en los cuales es necesario
limpiar previamente el fondo de la perforacion, manteniendo la entubacion por encima del
nivel de comienzo del ensayo.

El equipo necesario para la realizacion de esta prueba consta de un tomamuestras
bipartido de pared gruesa de 51 mm de seccién acoplado a un varillaje rigido, en cuyo
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extremo se coloca la cabeza de golpeo y contragolpe, sobre la que impacta una maza de
63,5 kg en caida libre, desde una altura de 76,2 cm. Este equipo suele ir montado sobre
el camién de sondeos, acoplado a la sonda y con un funcionamiento automaético.

Las muestras inalteradas se pueden obtener a percusién, a presion, o a rotacion. En el
primer caso, se trata de un ensayo parecido al S.P.T., con la diferencia de que el
tomamuestras empleado es del tipo GMPV de pared gruesa, de mayor seccion que el del
S.P.T., disefiado especialmente para que la muestra se recupere en el interior de un tubo
de plastico que cerrado herméticamente con tapas de goma, mantenga inalteradas largo
tiempo las propiedades del suelo.

Al igual que en el ensayo S.P.T., se contabilizan los golpes necesarios para penetrar 30
cm, después de haber desechado los primeros 15 cm. Al numero obtenido, se le
denomina Ni, para diferenciarlo del ensayo Standard. También se pueden obtener
muestras inalteradas con el tomamuestras anterior, introducido a presion.

El ensayo de penetracion dindmica (DPSH) consiste en la hinca de una puntaza de
seccion conica de 20 cm2 acoplada a un varillaje de 32 mm de didmetro, mediante golpes
propinados por una maza de 63.5 kg que cae desde una altura de 75 cm, impactando
sobre una cabeza o “yunque” rigidamente unido al varillaje. El aparato empleado en la
realizacién de estos ensayos fue un penetrémetro modelo PDP 2000P.

La resistencia a la penetracion se define como el nimero de golpes requerido para hacer
avanzar el penetrometro una longitud de 20 cm designandose a este valor como N20,
representandose los resultados en gréaficos que reflejan los diferentes golpeos obtenidos
en funcion de la profundidad. El ensayo se da por terminado cuando se alcanza el
rechazo o se supera la profundidad en estudio.

Los datos de golpeo de los penetrémetros permiten una estimacion razonable de las
caracteristicas resistentes medias del subsuelo.

3.1.- Reconocimientos de campo

Los trabajos de campo realizados se definen a continuacion.

Tabla2. Trabajos de campo

Tipo Unidades Profundidad minima Profundidad maxima

alcanzada (m.) alcanzada (m.)
Sondeos mecénicos con 1 835
recuperacion de testigo !
Ensayos de penetraciéon dindmica > 3.20 10,40

tipo DPSH

Las coordenadas geogréficas de las perforaciones realizadas son las siguientes:

Pol. Ind. Los Olivos. C/ Innovacién,11 (28906) Pégina 5
MADRID - GETAFE

Tel: 916 828 727 Fax: 916 019 683

madrid@cemosa.es



Centro de estudios de Materiales y Control de Obra S.A C.\Benaque N°9, 29004 (Malaga) . C.I.F.: A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98-SA, F.195, P.1356

INFORME GEOTECNICO SOBRE CODICIONES DE COMENTACION PARA AMPLIACION DE CEIP
MONTELINDO, BUSTARVIEJO (MADRID).

CONSEJERIA DE EDUCACION E INVESTIGACION DE LA COMUNIDAD DE MADRID

BUSTARVIEJO  EXPEDIENTE: 0//2005036/16/01

Ingenier/;ar} Control

Tabla3. Coordenadas aproximadas

UTM
Prospeccién X Y
S-01 440.828 4.523.534
P-01 440.817 4.523.521
P-02 440.848 4.523.535
Nota: Huso UTM: 30, Zona: S, Datum:
WGS84.

La localizacién de las prospecciones se indica en la siguiente imagen:

Figura N° 5.- Localizacion de las prospecciones

Las imagenes de los emplazamientos se acompafian a continuacion:
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Figura N° 6.- Imagen de la ejecucion del sondeo a rotacion S-01

e LI

Figura N° 8.- Imagen de la ejecucion del ensayo de penetracion dinamica P-02

3.2.- Resultados de los ensayos de penetracion dinamica

A continuacioén, se muestran los resultados obtenidos en los ensayos de penetracion
dinamica:
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Figura N° 9.- Resultados de los ensayos de penetracion dinamica.

3.3.- Ensayos de campo y laboratorio

Los ensayos y trabajos de campo realizados para determinar las caracteristicas de los
materiales detectados han sido los siguientes:

Tabla4. Ensayosy Trabajos de campo

Ensayo unidades norma
ASTM D6169-98,
Toma de muestra inalterada con tomamuestras de tipo abierto 3 ASTM D3550-01, XP
P94-202
Ensayo de penetracion estandar (SPT) 4 UNE 103800

Los ensayos de laboratorio realizados para la elaboracién de este documento quedan
reflejados en las tablas siguientes:
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Tabla5. Trabajos de laboratorio

Ensayo unidades norma
Clasificacion USCS 5 ISSMGE
Andlisis granulométrico por tamizado UNE 103101

UNE 103103 -
104

5

5
Determinacion de humedad natural 2 UNE 103300
Determinacion de peso especifico aparente 1 UNE 103301
Ensayo de corte directo con drenaje 1 UNE 103401

1

2

2

2

1

Determinacion de los limites de Atterberg

Cambio potencial de volumen por el método Lambe UNE 103600
Contenido de sulfatos (SO3)% NLT 120:1972
Contenido de sulfatos UNE 103202

Acidez Baumann-Gully EHE

Agresividad en agua EHE

Los valores obtenidos para cada uno de los ensayos realizados se establecen en las
siguientes tablas:

Tabla 6. Valores de consistencia o
compacidad

Consistencia o

<
C
0]
0
=
o

Compacidad
g
Q © 3 Golpeo/15cm
s & S
= S E
g 5 s &
[} ‘O
8 S £ viv2vawvs g 2
™ o
[} Q u— Z o
x [ <) z
a
Ml 2,00 12 13 19 23 32
SPT 260 19 19 24 31 43
Ml 400 14 12 20 21 32
SPT 460 11 12 11 33
S-01 Ml 6,00 50 50
S-01 SPT 6,10 18 24 31 39 55
S-01 SPT 8,00 35 48 50 50

Tabla7. Ensayos de identificacion

Muestra Identificacion
8 ] %)
Q o 2 Granulometria L. Atterberg O
c 7 ] n
Q ) = — S ]
c S IS = © X 3 © - S
38 s & £ : £ E § &2 L, 2 & o8& 3§
[} ~ = oL =
s S € £ E E E E &g sE SE S o g5 §
S g 5 Q 10 ~ S o g g o 2 e =2 3
o [ o © o @ <3 o IS = T ©
SO mi 200 96 92 81 48 295 187 518 295 387 178 209 SC
LSOl sPT 260 100 98 94 63 354 62 584 354 268 199 69 SC
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Tabla7. Ensayos de identificacion

MADRID - GETAFE
Tel: 916 828 727 Fax: 916 019 683
madrid@cemosa.es

Muestra Identificacion
g . n
Q < 2 Granulometria L. Atterberg O
c D (¢ (%2}
Q 8} = — o) ]
IS 3 € e =) o\o '8 o c
s 5 & ¢ . g E & &2 .8 2 & g& %
Q ~ k= \@© S S
S S £ E £ £ E E 45 sE 2 S o S8 ¢
o 2 “ I 0 N < =} g 2 IS 2 ] ca B
- S S § <2 ¢ E E =& &
Ml 4,00 99 83 71 38 146 286 56,8 14,6 0,0 0,0 0 SM
SPT 4,60 100 84 71 42 20,4 29,4 50,2 204 0,0 0,0 0 SM
Tabla8. Valores de ensayos quimicos
Muestra Ensayos Quimicos
(=2 <)
© 2 [%2] X >
e g B = £ 3 Z 3 > @
= 7 o o ® € 3 g Q o)
Q ) 3 3] o — : Q O
g S 1S = b < co 5 3 =
'C IS o \© < @] c X o o %)
3 o © o P ) 8T oS N o
5 © 2 O S e EE 2 0 IS
e g = 2 E 8§ 2 5 £ ¢
e 8 g s 5 § o £ 5 8
2 = o = @ s < Q @ S
a a O 0 O
Ml 2,00 0,00 0 117
Ml 4,00 0,00 0 91,2
Tabla9. Ensayos de definicion del estado natural y resistencia
Muestra Resistencia
Pardmetros de estado
© natural . . .
o < 3 Con Drenaje Sin Drenaje
c 3 )
IS 3 Q [ ° ) ) © ) o° ©
‘S S I i) S o ° X 3 2o c2 35 20 c &
3 o 8 En o 82 3 0 P8 .30 ¥ gT .gm ©X
c o = 9 E 1 E = O 5% Og.2 @8 EX OcC O
o c E g <> i) x A8 CET 0> Ac S EC o>
o =} ) =z n 2 T X Q C <SS g £ - X85 £8
5} k=3 b= Nx cXx g £ o= NS 5o L= NT ©09
4 = o w g S o 5 g guw o L5 ge o Q£
a o 2 T 8 w8 @ L
Mi 2,00 17,4 19,8 138 C-CD 40,8 34
MI 4,00 12,4
Pol. Ind. Los Olivos. C/ Innovacién,11 (28906) Pégina 10



Centro de estudios de Materiales y Control de Obra S.A C.\Benaque N°9, 29004 (Malaga) . C.I.F.: A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98-SA, F.195, P.1356

INFORME GEOTECNICO SOBRE CODICIONES DE COMENTACION PARA AMPLIACION DE CEIP \
MONTELINDO, BUSTARVIEJO (MADRID).
CONSEJERIA DE EDUCACION E INVESTIGACION DE LA COMUNIDAD DE MADRID

BUSTARVIEJO  EXPEDIENTE: 0//2005036/16/01
Ingenieria y Control

Tabla 10. Ensayos de expansividad/colapso y Compactacion

Muestra Expansividad y Colapso Compactacion

S § © 9 8 .
8 o n Edometro 2 5 = o Proctor Indice CBR
c 1 [} X T >
[} @ ] () < © ©
— (0] — - 9 o 1 n © ™
= =1 S Q e = < o <
£ B 3 s8 55 5 S @3 E g g
Q © -0 L o he) = TS T S
o = = © = = o o o & 5 c =2 @ © S To)
s 3 2 o 5§32 88 & § 28 § 2% gz = ©
3 o = o Zeras & g 88 ¢ 28 ZgE [y C
- 258 & % 8° g 5E Bz =T 3
®  F 2 s £ £ g < 0F IS do

o & T O < @) ®)

=
N
[=)
S
Z
(@]

NC No critico

El resultado del ensayo de agresividad del agua frente al hormigén se indica en la
siguiente imagen:

RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en la siguiente tabla.

TIPO DE EXPOSICION

PARAMETROS NORMA RESULTADO Qa - ATAQUE DEBIL Qb - ATAQUE MEDIO Qc - ATAQUE FUERTE
VALOR DEL pH UNE 83952:2008 8.4 65-55 55-45 <45

(02 AGRESIVO (mg CO2/1) UMEEN 135772008 NO CONTIENE 15-40 40-100 >100

ON AMONIO (Mg NHs */1) UNE 83954:2008 0 15-30 30-60 =60

ON MAGNESIO {mg Mg2/1) UNE 83955:2008 1 300 - 1000 1000 - 3000 >3000

ON SULFATO {mg 5042 /1) UNE 83956:2008 3 200 - 600 600- 3000 »3000

RESIDUO SECO {mg/1) UNE 83%57:2008 164 75-150 50-75 <50

EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD: NO AGRESIVA

Figura N° 10.- Resultados de la analitica de agresividad del agua

La identificacion de las litologias se indica en la siguiente imagen:
- UG-01 Relleno antrépico
- UG-02 Arenas finas a medias

|:| UG-03 Suelo de alteracion de substrato
granitico

Figura N° 11.- Leyenda de las unidades geotécnicas detectadas

4.- Geologia

La ubicacion geoldgica, a efectos gréficos, del término municipal de BUSTARVIEJO se
aporta en el anejo correspondiente.
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La situacién geol6gica de la zona estudiada se expresa en el siguiente grafico extraido de
la documentacion existente del Mapa Geologico de Espafia (MAGNA), a escala original
1:50.000, del Instituto Geolégico y Minero de Espafia, del Ministerio de Ciencia e
Innovacion

Figura 1.- Mapa geoldgico donde se sitla el area estudiada en el término municipal de
Buitrago de Lozoya. Fuente: Instituto Geoldgico y Minero de Espafia.

Las Sierras de Guadarrama y Somosierra se encuentran en la franja noroeste del territorio
de la Comunidad de Madrid y forman parte del Sistema Central . El sustrato geolégico de
esta zona estad formado por rocas muy diversas (magméaticas, metamorficas y
sedimentarias) caracterizadas por su gran antigiedad (Paleozoico y Mesozoico). Las
rocas mas antiguas son los gneises, marmoles y esquistos En algunos casos, la edad de
estas rocas metamorficas puede superar los 500 millones de afios, transcurridos desde su
formacion original como sedimentos en el fondo de un mar. Les siguen en antigliedad las
pizarras y cuarcitas del norte de la Comunidad , rocas sedimentarias originalmente
depositadas en el fondo de un océano durante el Ordovicico y Silarico, cuando la
Peninsula Ibérica formaba parte del borde del supercontinente Gondwana, y que
posteriormente sufrieron un metamorfismo menor que los esquistos y gneises. Los
granitos de la Sierra de Guadarrama son rocas igneas pluténicas que se formaron en el
Carbonifero, durante la llamada Orogenia Varisca (antes también conocida como
Hercinica), una época en la que se formaron relieves que obligaron al mar a retroceder.
Las montafias formadas durante esta orogenia se fueron erosionando durante mas de
200 millones de afios hasta que, en el Cret4cico, la zona central de la Peninsula Ibérica
(Madrid y Segovia) quedd mas o menos plana y volvié a quedar cubierta por el mar. De
esta forma, durante el transcurso de algunos millones de afios, casi hasta el final del
Cretacico, se sedimentaron arenas, calizas y dolomias en las costas y mares tropicales
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que existian entonces en la Comunidad de Madrid. Las extensas capas que se
depositaron en el fondo de este mar durante el Cretacico fueron después plegadas y
fracturadas al levantarse el Sistema Central en el Cenozoico (Orogenia Alpina).
Actualmente, podemos ver algunos restos de estas rocas marinas en pequefias franjas
adosadas a los relieves principales

5.- Sismologia

5.1.- Introduccién

La normativa utilizada a la hora de tener en cuenta o no los posibles efectos sismicos
sobre las obras proyectadas, ha sido la "Norma de Construccion Sismorresistente”.
NCSE-02. REAL DECRETO 997/2002 de 27 de septiembre.

NCSE-02 o Norma de construccion sismorresistente, es una norma espafiola, publicada
en BOE 11 octubre 2002.

Tipicamente la norma NCSE-02 propone un método de célculo, que al igual que su
predecesora, la NCSE-94 utiliza los métodos tradicionales de proyecto sismorresistente
basados en la resistencia.

La NCSE-02 esta centrada en la seguridad de la estructura, pero no en cuantificar los
dafios, por lo que sus comprobaciones so6lo son validas en estado limite ultimo.

Sus capitulos se ordenan como sigue:
) Capitulo 1: generalidades.
) Capitulo 2: peligrosidad sismica y accion sismica en cada punto del territorio.
) Capitulo 3: métodos de célculo para obtencion de acciones y desplazamientos.
J Capitulo 4: reglas de proyecto y prescripciones constructivas.
La norma NCSE-02 sigue las fases tipicas del analisis dinamico de estructuras:

En un primer paso se establece el modelo estructural adecuado. A partir de las
caracteristicas geométricas, los materiales y la configuracién de la estructura del
modelo se construyen las matrices de masa, amortiguacion y rigidez de acuerdo a
las convenciones habituales del analisis dinamico. A partir de esas matrices se
puede determinar gracias al analisis modal espectral las frecuencias propias de la
estructura y sus modos propios. ElI movimiento oscilatorio de la estructura se
representa de hecho como un movimiento armonico compuesto, que en general no
sera periédico.

J A partir de la ubicacién de la estructura, las propiedades del terreno y la zonificacion
sismica asociada a la norma se estiman unas aceleraciones tipicas impuestas por el
terreno y recogidas en los espectros elasticos de respuesta.
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J A continuacion la combinacion de la solicitacion sismica resumida en los espectros
de respuesta y las caracteristicas de respuesta del terreno resumidas en las
frecuencias y modos propios de la estructura, se determinan las fuerzas sismicas
equivalentes sobre el edificio. Posteriormente, estas fuerzas son reducidas en
funcion de la ductilidad de la estructura.

5.2.- Mapade peligrosidad sismica. Aceleracion sismica bésica.

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de
peligrosidad sismica. Dicho mapa suministra, expresada en relacién al valor de la
gravedad, g, la aceleracion sismica béasica, ab —un valor caracteristico de la aceleracién
horizontal de la superficie del terreno.

En la NSCE en su anejo n° 1 se representan los valores de la aceleracién sismica basica
y del coeficiente de contribucién, K, de los términos municipales con ab > 6 = a 0,04g,
organizado por comunidades auténomas.

El valor obtenido es el siguiente:

Tabla 11. Aceleracion sismica basica

Aceleracion sismica basica an/g <0,04
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| Periodo de Retorno 500 Afios

Figura N° 12.- Peligrosidad sismica de Espafia (Periodo de retorno 500 afios). Intensidad y
aceleracion sismica basica.

6.- Caracterizacion geoldgicay geotécnica de los materiales

Los datos obtenidos se han analizado en gabinete, integrandolos con los existentes en la
bibliografia consultada y permitiendo de esta manera la sintesis de los mismos en la que
quedan representadas las distintas formaciones y suelos existentes, los datos
hidrogeoldgicos mas relevantes (zonas encharcadas, cursos de agua, etc.), las zonas
potencialmente inestables (deslizamientos, etc.) y los condicionantes constructivos del
terreno.

Una vez conocidas las diferentes formaciones existentes y su geometria, se procede a
caracterizar los materiales.

Sintetizando, los aspectos fundamentales del trabajo realizado han sido el reconocimiento
de los terrenos atravesados definiendo:
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¥ Litologias.
& Clasificaciones de los materiales.
*J Caracteristicas geotécnicas.
© Situacion del nivel piezométrico.
©J Obtencion del perfil geotécnico.
) Niveles geotécnicos.
U Espesor de tierra vegetal y rellenos.

En funcién de los trabajos de campo realizados, junto con ensayos de laboratorio
ejecutados podemos establecer la siguiente secuencia estratigrafica modelo:

Tabla 12. Modelo estratigrafico

Nivel Material Desde (m.) Hasta (m.)
UG-01 Relleno antrépico 0,00 2,40
UG-02 Arenas finas a medias 2,40 5,40

. . Fin de
UG-03 Suelo de alteracion de substrato granitico 5,40

reconocimientos

El perfil esqueméatico obtenido se adapta a la siguiente secuencia de materiales
detectados.
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Figura N° 13.- Perfil esquematico.

- UG-01 Relleno antropico
- UG-02 Arenas finas a medias

|:| UG-03 Suelo de alteracién de substrato
granitico

Figura N° 14.- Leyenda de las unidades geotécnicas detectadas

6.1.-  Nivel piezométrico

Durante las labores de campo se detect6 la presencia de los niveles piezométrico en el
sondeo S-01:, concretamente a la profundidad de 4,10 m, desde la boca del sondeo.

Hemos de hacer notar que las medidas del nivel piezométrico se han realizado a la
finalizacion de las perforaciones.

Es probable que el nivel piezométrico pueda oscilar en funcion del régimen climatico y
estacional no permaneciendo inalterable, consideracion que habra de ser tenida en
cuenta.
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6.2.- UG.1 Relleno antropico

La UG.1 esté formada por arena fina con restos de ladrillo, segun los trabajos de campo y
laboratorio realizados, junto con el seguimiento realizado en gabinete.

La distribucién de este nivel, en referencia a su potencia, dentro de las perforaciones
realizadas se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 13. Distribucién y potencia
del nivel estudiado.

S-01 P-01 P-02
UG-02 5,10 3.00 5,25
uUG-03 2,35 2,35 2,73

Este nivel, para la columna estratigrafica adoptada, se ha situado entre las cotas 0,00 m.
atechoy 2,40 m. a muro en el caso mas desfavorable, segln el siguiente modelo:
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Figura N° 15.- Distribucion del nivel dentro del modelo establecido.

Nos se han realizado ensayos de campo en sondeos y/o laboratorio en esta unidad,
dadas las caracteristicas de baja compacidad, potencial de colapso y heterogeneidad
lateral y verticalmente no se recomienda el apoyo de la cimentacidn en esta unidad.

6.3.- UG.2 Arenas finas a medias

La UG.2 esta formada por arenas finas en matriz areno arcillosa , suelo de alteracion del
substrato rocoso formado por granito, segun los trabajos de campo y laboratorio
realizados, junto con el seguimiento realizado en gabinete.

La distribucion de este nivel, en referencia a su potencia, dentro de las perforaciones
realizadas se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 14. Distribucidn y potencia
del nivel estudiado.

S-01 P-01 P-02
uUG-01 0,90 2,00 2,41
uUG-03 2,35 2,35 2,73

Este nivel, para la columna estratigrafica adoptada, se ha situado entre las cotas 2,41 m.
atecho a 7,41 m en muro , segun el siguiente modelo:

R
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(o)}

8 L_//
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Figura N° 16.- Distribucion del nivel dentro del modelo establecido.

Los ensayos de campo realizados, en cuanto a consistencia o compacidad, junto con las
muestras extraidas se detallan a continuacion:

Tabla 15. Valores de consistenciao

compacidad
Muestra Consistencia o
Compacidad
g
fe) o 2 Golpeo/15cm
c k7 Q
Q ) 2
g S S
8 S ¢ s &
(8]
g ST £ vivevawvi g 2
™M o
(0] o . b4 ™
x = o pd
o
S-01 Ml 2,00 12 13 19 23 32
S-01 SPT 2,60 19 19 24 31 43
S-01 Ml 400 14 12 20 21 32
S-01 SPT 4,60 11 12 11 33
6.4.- Muestras ensayada en la UG-2.
6.4.1.- Identificacion
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Los ensayos granulométricos realizados, para esta unidad se detallan en la siguiente
tabla, donde se aportan los resultados obtenidos:

Tabla 16. Valores granulométricos

Prof. Diametro (mm.)
Recon.
(M) 2000 500 2,00 040 0,08
S-01 2,00 96 92 81 48 295
S-01 2,60 100 98 94 63 354
S-01 4,00 99 83 71 38 14,6
S-01 4,60 96 92 81 48 295

Los valores obtenidos en las curvas granulométricas han sido las siguientes:

(03]
(o] (o)

[
/
% que pasa

(e}

100 10 1 0,1 0,01
D [mm]

Figura N° 17.- Distribucion de curvas granulométricas.

Los valores medios obtenidos han sido los siguientes:

Tabla 17. Valores estadisticos granulométricos

Didmetro (mm.)

20,00 5,00 2,00 0,40 0,08

Minimo (%) 96,00 83,00 71,00 38,00 14,60

Maximo (%) 100,00 98,00 94,00 63,00 35,40

Media (%) 97,75 91,25 81,75 49,25 27,25

Desviacion 1,79 5,36 8,17 8,93 7,69
N° de ensayos 4 4 4 4 4

Los valores obtenidos para cada uno de los ensayos de limites de Atterberg desarrollados
en este trabajo se definen a continuacion:
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Tabla 18. Limites de Atterberg

Recon. Prof. | imite Limite indice
(M) Ljguido Plastico Plasticidad
S-01 2,00 387 17,8 20,9
S-01 260 268 19,9 6,9
s-01 4,00 NP NP NP
s-01 4,60 NP NP NP

La variacion de los limites liquidos y plasticos se detallan a continuacion:

25

20

4

15

10

Limite PLastico LP%

0 10 20 30 40 50
Limite Liquido LL%

Figura N° 18.- Variacion de entre los limites liquido y pléstico.

Por lo que se respecta a los materiales finos, se ha realizado ensayos para determinar los
llamados Limites de Atterberg, cuyos resultados pueden observarse graficamente en la
representacion de Casagrande.
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Figura N° 19.- Carta de Casagrande.

Los valores medios obtenidos, referentes a los Limites de Atterberg han sido los
siguientes:
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Tabla 19. Valores estadisticos
Limites de Atterberg

L. Liquido I.Plasticidad

Minimo (%) NP NP
Méaximo (%) 38,7 20,9
Media (%) 21,8 9,3
Desviacion 19,8 10,6
N° de ensayos 4 4

La clasificacién obtenida segun los ensayos realizados ha sido la que se aporta en la
tabla siguiente:

Tabla 20. Clasificacion (Sistema
Unificado de Clasificacion de

Suelos)
Recon. Prof. Clasificacién
(m.)
S-01 2,00 SC
S-01 2,60 SC
S-01 4,00 SM
S-01 4,60 SM

La distribucion porcentual de las muestras ensayadas se puede ver en la grafica
siguiente:

Distribucion de tipos de suelos

msC
HSM

Figura N° 20.- Clasificacion.

6.4.2.- Pardmetros de estado natural
Los valores obtenidos de los parametros naturales ensayados han sido los siguientes:

Tabla 21. Valores obtenidos de estado natural

Peso Densidad Densidad
Prof. P Humedad
Recon. m) Especifico seca aparente (%)
’ (KN/m3) (KN/m3) (KN/m3)
S-01 2,00 17,4 19,8 13,8
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Tabla 21. Valores obtenidos de estado natural

Peso Densidad Densidad
Prof. e Humedad
Recon. m.) Especifico seca aparente %)
: (kN/m3) (kN/m3) (kN/m3)
S-01 4,00 12,40
Los valores estadisticos del estado natural son los siguientes:
Tabla 22. Valores estadisticos
P.Especifico Desnes(lgad 2522‘:‘?3 Humedad
0,
(kN/m3) kN/m3)  (kN/m3) (%)
Minimo - 17,40 19,80 12,40
Méaximo - 17,40 19,80 13,80
Media - 17,40 19,80 13,10
Desviacion -- 0,00 0,00 0,70
N° de ensayos -- 1 1 2

6.4.3.- Parametros de resistencia

Los valores de resistencia obtenidos para este nivel son los siguientes:

Tabla 23. Valores obtenidos en los ensayos de resistencia ejecutados. *Nota: C (Corte
Directo). T (Triaxial). CD (Ensayos consolidados y drenados). CU (Ensayos consolidados
y sin drenar). UU (Ensayos sin consolidar y sin drenar).

Ensayos con Drenaje Ensayos sin Drenaje
. . . Ang.roz. .
Prof. Comp.Simple  Tipode Ang.roz. Coh.Efect. Tipode : Coh.sin
Recon. (m.) (KPa) ensayo Efectivo (Kpa) ensayo sin. dren.(Kpa)
' drenaje )
S-01 2,00 -- CD 40,8 34 -- -- --
6.4.4.- Resultados de los ensayos quimicos
Los valores obtenidos de en los ensayos realizados son:
Tabla 24. Valores de ensayos quimicos
Muestra Ensayos Quimicos

(=2 <)

8 o X 8 X >

i) g 7] X > ) % % o o

s § 2 g8  E o > 35 8§

E = € c 0N < C o GC) =] >~

5 = — N I (@] c X o o (%)

@ ) ) = o> N o

8 (] o = (2] NS EE he} =

o ° = o 2 » S c 3 a

o o = = < o) T @ 2 S

o = © ] = g o = 3 2

2 = S = N s < 3 B T

o (?) @] [To) O

S-01 Ml 2,00 0,00 0 117
S-01 Ml 4,00 0,00 0 91,2
Pol. Ind. Los Olivos. C/ Innovacién,11 (28906) Pégina 23

MADRID - GETAFE
Tel: 916 828 727 Fax: 916 019 683
madrid@cemosa.es



Centro de estudios de Materiales y Control de Obra S.A C.\Benaque N°9, 29004 (Malaga) . C.I.F.: A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98-SA, F.195, P.1356

INFORME GEOTECNICO SOBRE CODICIONES DE COMENTACION PARA AMPLIACION DE CEIP
MONTELINDO, BUSTARVIEJO (MADRID).

CONSEJERIA DE EDUCACION E INVESTIGACION DE LA COMUNIDAD DE MADRID

BUSTARVIEJO  EXPEDIENTE: 0//2005036/16/01

cem. sa

Ingenieria y Control

6.4.5.- Resultados de los ensayos de caracterizaciéon de la expansividad/colapso y

compactacién

Los valores obtenidos de en los ensayos realizados son:

Tabla 25. Ensayos de expansividad/colapso y Compactacion
Muestra Expansividad y Colapso Compactacion
o 3 c 9 2
Q o 2 Edometro o 5 c o) Proctor Indice CBR
c ‘(7‘) (] o X | @ ('>U‘ o
£ S g T T2 8 2 a3 2] <
c = Oo o
3 E 3 88,68 5 & wg _ w5 gz 8 %
e @ o coa PE E 8 2w S 3JL v 9 o
o) T c o Scayxy 2a < 3] (=) o Bme Q£ )
o S = ®© s a5 < s 20 2 c ES e«
Q 2 u 0 36 IS [5} %) 7} o o £ S o : o
14 = S g o £ £ s < oxX ITo 9 G
a & T @) S §)
S-01 Mi 2,00 NC
6.5.- UG.3 Suelo de alteracion de substrato granitico (jabre)

La UG.3 esta formada por suelo de alteracion de substrato rocoso granitico, segun los
trabajos de campo y laboratorio realizados, junto con el seguimiento realizado en

gabinete.

La distribucién de este nivel, en referencia a su potencia,

realizadas se detalla en la siguiente tabla:

dentro de las perforaciones

Tabla 26. Distribucion y potencia
del nivel estudiado.
S-01 P-01 P-02
UG-01 0,90 2,00 2,41
UG-02 5,10 3.00 5,25

Este nivel, para la columna estratigrafica adoptada, se ha
hasta fin de prospecciones, segun el siguiente modelo:

situado entre las cotas 7,41

A

S—

Profundidad (m
(o)}
.

,/’,

10 17 //
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Figura N° 21.- Distribucion del nivel dentro del modelo establecido.

Los ensayos de campo realizados, en cuanto a consistencia o compacidad, junto con las
muestras extraidas se detallan a continuacion:

Tabla 27. Valores de consistencia o
compacidad

Consistencia o
Muestra

Compacidad
g
Q o 2 Golpeo/15cm
c k7 (]
Q ) =]
£ = £
S € T —
2 L © S o
S o £ viv2vivs g 2
™
[0} o [r =z ™
24 = o pd
a
S-01 Ml 6,00 50 50
S-01 SPT 6,10 18 24 31 39 55
S-01 SPT 8,00 35 48 50 50

No se han realizado ensayos de campo en sondeos y/o de laboratorio en esta unidad.

7.- Agresividad

7.1.-  Definicion del tipo de ambiente

El tipo de ambiente al que esta sometido un elemento estructural viene definido por el
conjunto de condiciones fisicas y quimicas a las que esta expuesto, y que puede llegar a
provocar su degradacion como consecuencia de efectos diferentes a los de las cargas y
solicitaciones consideradas en el analisis estructural.

El tipo de ambiente viene definido por la combinacién de: armaduras.

o Las clases especificas de exposicion relativas a los otros procesos de
degradacién que procedan para cada caso.

En el caso de que un elemento estructural esté sometido a alguna clase especifica de
exposicion, en la designacion del tipo de ambiente se deberan reflejar todas las clases,
unidas mediante el signo de adicién "+".

Cuando una estructura contenga elementos con diferentes tipos de ambiente, el Autor del
Proyecto debera definir algunos grupos con los elementos estructurales que presenten
caracteristicas similares de exposicion ambiental. Para ello, siempre que sea posible, se
agruparan elementos del mismo tipo (por ejemplo, pilares, vigas de cubierta, cimentacion,
etc.), cuidando ademas que los criterios seguidos sean congruentes con los aspectos
propios de la fase de ejecucion.
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Para cada grupo, se identificara la clase o, en su caso, la combinacién de clases, que
definen la agresividad del ambiente al que se encuentran sometidos sus elementos.

7.2.- Clases generales de exposicion ambiental en relacién con la
corrosion de armaduras

En general, todo elemento estructural estd sometido a una unica clase o subclase general

de exposicion.

A los efectos de esta Instruccién, se definen como clases generales de exposicion las que
se refieren exclusivamente a procesos relacionados con la corrosion de armaduras.

En el caso de estructuras marinas aéreas, el Autor del Proyecto podra, bajo su
responsabilidad, adoptar una clase general de exposicion diferente de llla siempre que la
distancia a la costa sea superior a 500m y disponga de datos experimentales de
estructuras proximas ya existentes y ubicadas en condiciones similares a las de la
estructura proyectada, que asi lo aconsejen.

7.2.1.- Clases especificas de exposicién ambiental en relacién con otros procesos
de degradacion distintos de la corrosion.

Ademéas de las clases recogidas, se establece otra serie de clases especificas de
exposicidn que estan relacionadas con otros procesos de deterioro del hormigén distintos
de la corrosion de las armaduras.

Un elemento puede estar sometido a ninguna, a una o a varias clases especificas de
exposicion relativas a otros procesos de degradacién del hormigén.

Por el contrario, un elemento no podra estar sometido simultdneamente a mas de una de
las subclases definidas para cada clase especifica de exposicion.

En el caso de estructuras sometidas a ataque quimico (clase Q), la agresividad se
clasificara de acuerdo con los criterios recogidos en la tabla.

Tabla 28. Clase general de exposicion.

Clase general de exposicion L .
g P Descripcion Ejemplos

Clase Subclase Designac  Tipo de proceso

- Interiores de edificios, no
sometidos a condensaciones.
- Elementos de hormigén en
masa.

- Elementos estructurales de edificios,
incluidos los forjados, que estén protegidos
de la intemperie.

No agresiva | Ninguno

DIRECCION GENERAL DE
Tk ke ke INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
afafall Consejeria de Educacion,
Universidades, Ciencia y Portavocfa

Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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Tabla 28. Clase general de exposicion.
Clase general de exposicion Lo .
g P Descripcion Ejemplos
Clase Subclase Designac  Tipo de proceso
- Elementos estructurales en s6tanos no
ventilados.
- Cimentaciones.
. . - Estribos, pilas y tableros de puentes en
- Interiores sometidos a L e
. . zonas, sin impermeabilizar con
humedades relativas medias A - .
N precipitacion media anual superior a 600
altas (>65%) o a mm
condesaciones. ' . -
L - . - Tableros de puentes impermeabilizados,
Corrosion de - Exteriores en ausencia de ;
Humedad lla origen diferente  cloruros, y expuestos a lluvia o 20nas ¢on sales de deshielo y
alta g Y expuestos a [i precipitacion media anual superior a 600
de los cloruros  en zonas con precipitacion mm
media anual superior a 600 : -
Normal mm - Elementos de hormigon, que se
: encuentren a la intemperie o en las cubiertas
- Elementos enterrados o P IR
. de edificios en zonas con precipitacion
sumergidos - .
media anual superior a 600 mm.
- Forjados en cdmara sanitaria, 0 en
interiores en cocinas y bafios, o en cubierta
no protegida.
- Exteriores en ausencia de - Elementos estructurales en construcciones
Corrosion de cloruros, sometidos a la exteriores protegidas de la lluvia.
Humedad - . - . -
media 1Ib origen diferente  accion del agua d_e II_uwa, en - Taplgros_y pilas _de puentes, en zonas de
de los cloruros  zonas con precipitacion media  precipitacion media anual inferior a 600
anual inferior a 600 mm. mm.
- Elementos de estructuras e
- ; . - Elementos estructurales de edificaciones
marinas, por encima del nivel S
en las proximidades de la costa.
. de pleamar. -
. Corrosion por . - Puentes en las proximidades de la costa.
Aérea Illa - Elementos exteriores de ) :
cloruros . - Zonas aéreas de diques, pantalanes y otras
estructuras situadas en las h
A : obras de defensa litoral.
proximidades de la linea - -
- Instalaciones portuarias.
costera (a menos de 5 km).
Marina - Elementos de estructuras - Zonas sumergidas de diques, pantalanes y
Sumeraida lib Corrosién por marinas sumergidas otras obras de defensa litoral.
g cloruros permanentemente, por debajo - Cimentaciones y zonas sumergidas de
del nivel minimo de bajamar. pilas de puentes en el mar.
En zona de - Zonas situadas en el recorrido de marea de
- Elementos de estructuras :
carrera de -, ) . diques, pantalanes y otras obras de defensa
Corrosion por marinas situadas en lazonade .
mareas y en Ilic - litoral.
cloruros salpicaduras o en zona de .
zonas de carrera de mareas - Zonas de pilas de puentes sobre el mar,
salpicadura ) situadas en el recorrido de marea.
- Instalaciones no
impermeabilizadas en
contacto con agua que - Piscinas e interiores de los edificios que
Con cloruros de origen L presente un contenido elevado  las albergan.
- : Corrosion por - . .
diferente del medio \Y} cloruros de cloruros, no relacionados - Pilas de pasos superiores o0 pasarelas en
marino con el mundo marino. zonas de nieve.
- Superficies expuestas a sales - Estaciones de tratamiento de agua.
de deshielo no
impermeabilizadas.
Tabla 29. Clase especifica de exposicion (Cont.).
Clase especifica de exposicion
- Tipo de Descripcion Ejemplos
Clase Subclase Design
9 proceso
- Elementos situados en Instalaciones industriales, con sustancias
ambientes con contenidos de e - -
o . . débilmente agresivas segun tabla 8.2.3.h.
Quimica - Ataque sustancias quimicas capaces - o .
- Débil Qa L ) - Construcciones en proximidades de areas
agresiva quimico de provocar la alteracion del

industriales, con agresividad débil segln tabla

hormigén con velocidad lenta 8.23.b.

(ver tabla 8.2.3.b)
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Tabla29. Clase especifica de exposicion (Cont.).

Clase especifica de exposicion

; Descripcion Ejemplos
Clase Subclase Design Tipo de
proceso
- Dolos, bloques y otros elementos para
diques.
- Elementos en contacto con .
agua de mar - Estructuras marinas, en general. )
. - Instalaciones industriales con sustancias de
- Elementos situados en - . .
] - agresividad media segun tabla 8.2.3.b.
. Ataque ambientes con contenidos de - g .
Media Qb uimico sustancias quimicas canaces - Construcciones en proximidades de areas
4 d 4 ap industriales, con agresividad media segun tabla
e provocar la alteracion del 823b
hormigén con velocidad L . .
mediia (ver tabla 8.2.3.b) - Instalac!ones de conducmon y tratamiento de
e aguas residuales con sustancias de agresividad
media segun tabla 8.2.3.b.
- Instalaciones industriales con sustancias de
. agresividad alta de acuerdo con la tabla
- Elementos situados en 823b
ambientes con contenidos de L . .
. P - Instalaciones de conduccién y tratamiento de
Ataque sustancias quimicas capaces - - -
Fuerte Qc oL 7 aguas residuales con sustancias de agresividad
quimico de provocar la alteracion del
- - alta de acuerdo con tabla 8.2.3.b.
hormigén con velocidad - - .
. - Construcciones en proximidades de areas
rapida (ver tabla 8.2.3.b) . - ot ,
industriales, con agresividad fuerte segun tabla
8.2.3.h.
- Elementos situados en
contacto frecuente con agua,
0 zonas con humedad relativa
. Ataque media ambiental en invierno - o
Sin sales : - o - Construcciones en zonas de alta montafia.
H hielo- superior al 75% y que tengan - .
fundentes - L - Estaciones invernales.
deshielo una probabilidad anual
superior al 50% de alcanzar al
Con menos una vez temperaturas
heladas por debajo de -5°C.
- Elementos destinados al
trafico de vehiculos o
Con sales Ataque por peatones en zonas con mas de - Tableros de puentes o pasarelas en zonas de

F sales 5 nevadas anuales o con valor

alta montafia, en las que se utilizan sales

fundentes fundentes medio de la temperatura fundentes.
minima en los meses de
invierno inferior a 0°C.
- Elementos sometidos a . .
desgaste superficial. - Plllas de puentes_ en cauces rlnuy torrenciales.
3 - Elementos de estructuras - Elementos de dlques, pantalanes y otras
L Abrasion S obras de defensa litoral que se encuentren
Erosion E S hidréaulicas en los que la cota - -
cavitacion piezométrica pueda descender some?ldos a fuertes olt_aaj’es.
por debajo de la presion de ) ?avnm,entos de hormn_gpn.
- Tuberias de alta presion.
vapor del agua.
Tabla 30. Tipo de exposicion.
. . Tipo de exposicién
Tlp; ?:S?\}zdlo Parametros Qa Qb Qc
g Ataque débil Ataque medio Ataque fuerte
Valor del PH, segiin UNE
83.952 6,5-5,5 5,5-4,5 <45
CO:2 Agresivo (mg CO2/ 1), i i
segin UNE- EN 13.577 15-40 40-100 > 100
16n Amonio (mg NH4*/ 1), i i
Agua seglin UNE 83.954 15-30 30-60 > 60
16n Magnesio (mg Mg?*/ 1), . i
segiin UNE 83.955 300- 1000 1000- 3000 > 3000
16n Sulfato (mg SO42/ 1), seglin
UNE 83.956 200- 600 600- 3000 > 3000
Pol. Ind. Los Olivos. C/ Innovacién,11 (28906) Pégina 28

MADRID - GETAFE
Tel: 916 828 727 Fax: 916 019 683
madrid@cemosa.es



Centro de estudios de Materiales y Control de Obra S.A C.\Benaque N°9, 29004 (Malaga) . C.I.F.: A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98-SA, F.195, P.1356

INFORME GEOTECNICO SOBRE CODICIONES DE COMENTACION PARA AMPLIACION DE CEIP \
MONTELINDO, BUSTARVIEJO (MADRID).
CONSEJERIA DE EDUCACION E INVESTIGACION DE LA COMUNIDAD DE MADRID

BUSTARVIEJO  EXPEDIENTE: 0//2005036/16/01
Ingenieria y Control

Tabla 30. Tipo de exposicion.

Tipo de exposicion

Tipo de medio

aaresivo Parametros Qa Qb Qc
g Ataque débil Ataque medio Ataque fuerte
Residuo Seco (mg/l), segln
UNE 83.957 75- 150 50- 75 <50
Grado de Acidez Baumann-
Gully (ml/kg), segiin UNE > 200 (@) (@)
Suelo 83.962
16n Sulfato (mg SO+>/ kg de i i
suelo seco), segin UNE 83.963 2000- 3000 3000- 12000 > 12000
(*) Estas condiciones no se dan en la practica
7.3.- Valores obtenidos en agresividad en suelos

Segun los trabajos realizados se establecen los siguientes tipos de exposicion obtenidos:

Tabla 31. Tipos de exposicion obtenidos.

Unidad Geotécnica Definicion Tipo de exposicion
UG-01 Relleno antropico -
UG-02 Arena finas a medias Ataque débil
UG-03 Suelo de alteram.o.n del substrato 3
granitico
7.4.- Valores obtenidos en agresividad en agua

Segun los trabajos realizados se ha obtenido el siguiente resultado:

e Muestra de agua obtenida en el sondeo S-01 a la profundidad de 4.10, con un
resultado de NO AGRESIVA.
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8.- Expansividad

Una problemaética relevante y a tener en cuenta en nuestro pais, es la presencia de suelos
arcillosos expansivos, cuya principal caracteristica es la de producir movimientos como
consecuencia de hinchamientos y retracciones del subsuelo sobre el cual apoya la
cimentacion, debidos a cambios de humedad y que provocan en la mayoria de los casos
dafos estructurales importantes.

Las arcillas expansivas, pertenecen a un grupo mineralégico muy amplio de materiales de
naturaleza quimica silicea denominados silicatos. Dentro de estos, en funcién de la
distribucion de los tetraedros de SiO44- (figura siguiente) se clasifican sistematicamente
dentro de los Filosilicatos o silicatos laminares. Asi, a grandes rasgos y en funcion del tipo
de arcilla, entre lamina y lamina, se emplazaran en mayor o menor medida las moléculas
de agua que produciran el hinchamiento.

cationes interlaminares
+ H,O
r——

3 OXIGEND
& MAGNESIO
Q@OoH

- R
N
e

Figura N° 22.- Estructura quimica general de las arcillas.

Desde el punto de vista geotécnico, los suelos plasticos o arcillosos, son aquellos
capaces de deformarse sin agrietarse, ni producir rebote elastico, cambiando su
consistencia al variar el contenido de agua. En funcién de los cambios de contenido de
humedad se dan diferentes estados fisicos, siendo los limites para cada estado de
consistencia los conocidos como limites de Atterberg: limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad, que son el punto de partida para la estimacion de la expansividad de un
suelo.
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La capacidad expansiva del suelo depende de su naturaleza; si un suelo arcilloso
modifica el contenido de humedad, el cambio de volumen puede ser significativo. Tanto
por aumento de volumen por mayor tenor de humedad como, al reducir la humedad, suele
producirse retraccién por desecacion.

Cuando acaecen problemas en las construcciones como consecuencia de la expansividad
del suelo bajo una cimentacion, y alrededor de instalaciones auxiliares, pueden llegar a
cobrar mucha importancia, provocando agrietamientos, rotura de tuberias de saneamiento
y de drenajes, etc.

Por lo general aparecen en edificios de poca altura, en los que por las bajas presiones
trasmitidas al terreno, no pueden impedir el hinchamiento del suelo y, por otra parte,
cuando debido a economias mal orientadas, no se cimenta a gran profundidad, donde los
cambios volumétricos periddicos no se producen.

Los Ensayos de expansividad permiten obtener valores cuantitativos sobre la capacidad
expansiva del suelo.

Generalmente se realizan ensayos que correlacionan parametros basicos del suelo con
su potencial expansivo, éstos permiten identificar y clasificar los suelos expansivos, los
mas utilizados son:

- Ensayos Directos. Cuando se necesita determinar el cambio de volumen del suelo se
utiliza un aparato edomeétrico:

o Ensayo de Hinchamiento Libre: Obtencion de las deformaciones que sufre el
suelo sometido a niveles tensionales muy bajos.

o Ensayo de Presion Maxima de Hinchamiento: Presion méaxima que sufre el suelo
sin cambiar su volumen.

- Ensayos Indirectos. Estos ensayos se basan en la medicién de una o mas propiedades
intrinsecas del suelo en complemento con datos disponibles sobre experiencias anteriores
acerca del cambio potencial de volumen:

o Ensayo de Difraccion de Rayos X : Es la determinacion de la constitucion de
arcillas (minerales constitutivos).

o Plasticidad: determinacion de correlaciones locales.
o Contenidos de Humedad, Granulometria, etc.
Los criterios de peligrosidad mas aceptados son los siguientes:

Tabla 32. Criterios de peligrosidad segun Jiménez Salas.

Parametro Nula Marginal Critica Muy critica
Limite liquido LL <30 30-40 40-60 >60
Indice de Plasticidad IP 0-15 10-35 20-55 >45
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%<1 pm <15 13-23 23-30 >28
%<0,074 ym <30 30-60 60-95 >90
indice PVC de Lambe <2 2-4 4-6 >6

indice de desecacion ID >1 0,8-1 0,6-0,8 <0,6

Tabla 33. Criterios de peligrosidad segin Chen.

B Presion de

(kp/cm2)
>95 >60 >30 >10 >10 muy alto
60-95 40-60 20-30 3-10 2,5-10 alto
30-60 30-40 10-20 1-5 1,5-2,5 medio
<30 <30 <10 <1 <0,5 bajo

8.1.- Valores y cuantificaciones obtenidas

Segun los trabajos realizados se han podido establecer los siguientes valores de
expansividad segun los criterios utilizados:

Tabla 34. Valoracion de la expansividad.

Unidad Geotécnica Definicién Criterio de peligrosidad
UG-01 Relleno antropico
UG-02 Arena finas a medias Baja

Suelo de alteracion del substrato .
UG-03 . lon detsu Baja (¥)
granitico

(*) En base al conocimiento que se posee del comportamiento del material,
concretamente del Jabre

9.- Permeabilidad

En el estudio de las propiedades hidraulicas del suelo, nos referiremos al movimiento del
agua libre entre las particulas, cuya magnitud depende de la permeabilidad del material.
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Se define un material permeable como aquel que tiene vacios continuos. Siguiendo este
concepto, todos los suelos y materiales constructivos, excluyendo los metdlicos, son
permeables.

El general distinguiremos dos tipos de flujo: laminar y turbulento. El flujo laminar es aquel
en el cual las particulas de agua se mueven o desplazan sin interferencias, o sea, que las
particulas no chocan entre si. Es caracteristico de los limos y las arcillas, pero puede
ocurrir en las arenas bajo ciertas condiciones hidraulicas. Un flujo se definira como
turbulento cuando las lineas se flujo de juntan debido al choque de las particulas de agua
gque se mueven indisciplinadamente. Es propio de las gravas.

9.1.- Movimiento del agua libre

El escurrimiento del agua a través de un material permeable se realiza siguiendo
aproximadamente las lineas de filtraciébn. Hay una pérdida de energia (convertida en calor
y sonido) debido a la friccién de las particulas de agua dentro de los poros del suelo que
genera la sobrepresion hidrostatica. Es ésta el elemento motor que provoca el movimiento
del agua a través de la masa de suelo.

Definamos los siguientes términos:

Altura de posicién o potencial: es la distancia medida desde un plano de referencia
arbitrario.

Presién piezométrica: es la presién que provoca que el nivel del agua se eleve en el tubo.

Carga hidraulica: es la pérdida de altura h obtenida por la diferencia de alturas totales hl
y h2.

Sobrepresion hidrostatica: es la pérdida de energia determinable por el producto h * Y,
donde Yw es el peso especifico del agua (g/cm3) y h la carga hidraulica.

Principio de Bernoulli.

"En un punto de un liquido, la energia total es igual a la suma de las energias de posicién
0 potencial, piezométrica o de presion, y de velocidad".

Ley de Darcy

Una antigua formula empirica mide la cantidad de agua que circula en la unidad de tiempo
a través de una superficie unitaria normal a las lineas de filtracion, expresada como:

K: permeabilidad de un material poroso, funcion exclusiva de las caracteristicas del suelo
(cm?) N : viscosidad del liquido que circula (g . seg /cm?) ip: gradiente de presién (g/cm3)
v: velocidad de agua a través de la seccion total del suelo.

La consideracion de la seccion total del suelo es irreal ya que el flujo de agua se efectla a
través de los vacios del suelo.

Area total = area "ciega" + area de poros.
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Reemplazando en la férmula precedente el gradiente de presién por el gradiente
hidraulico tenemos:

Ip=i.Yw

v=(K/h)*i*Yw

Como K, h'y Yw son valores constantes los vamos a reunir del siguiente modo:
k = ((K*Yw)/h)

Sustituyendo en la ecuacién anterior, donde k es el coeficiente de permeabilidad al cual le
corresponden unidades de velocidad ( cm/seg), nos queda:

v =K. iLeyde Darcy
Limitaciones de la Ley de Darcy

El flujo debe ser laminar, lo que implica que la Ley de Darcy s6lo es aplicable en
materiales finos y en algunos casos de arenas cuyas condiciones sean:

i < 0.4 en arenas densas i < 0.2 en arenas sueltas
La turbulencia no es congruente con la Ley de Darcy, por lo que no es aplicable a gravas.

Por otra parte, la Ley de Darcy supone que la forma y volumen de los poros por donde
circula el agua son independientes de la presion y del tiempo.

Coeficiente de permeabilidad (k)

Se define el coeficiente de permeabilidad como la velocidad que adquiere el agua que
fluye cuando el gradiente hidraulico es la unidad.

En la férmula de Darcy, para i = 1 se tiene:
V=i.k=k(cm/seq)

Para llegar a la expresion simplificada de Darcy, asumimos que los factores del
coeficiente de permeabilidad eran constantes, lo cual es valido sélo en los casos de
filtracibn de agua a poca profundidad, donde la temperatura varia muy poco y el peso
especifico y la viscosidad del agua son practicamente constantes. De modo que el
coeficiente de permeabilidad no es un valor absoluto, sino que depende de la temperatura
del agua.

En los problemas relativos al flujo de liquidos en general la determinacién correcta del
coeficiente de permeabilidad es un dato de importancia primordial. Existen diversos
procesos en la obtencion de la permeabilidad de los suelos: unos de prueba "in situ"
(Lugeon/Lefranc) y otros de laboratorio (permeametros).

9.2.- Factores que influyen en la permeabilidad

Los principales factores, tanto caracteristicos del suelo como del liquido que circula,
influyentes en la permeabilidad son:
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Forma y tamafio de la particulas

Relacion de vacios del suelo

Grado de saturacion del suelo

Cantidad de gases disueltos en el liquido, ya que el aire dificulta la filtracién
Propiedades, sobre todo la viscosidad, del liquido que fluye.

VALORES RELATIVOS DE PERMEABILIDAD (Segun Terzaghi y Peck) Permeabilidad
relativa valores de k Suelo tipico (cm/seg).

Tabla 35. Valores relativos de permeabilidad (Segun Terzaghi y Peck)
Permeabilidad relativa valores de k Suelo tipico (cm/seg)..

Grado de permeabilidad Valor de k (cm/s)
Elevada Superior a 10 1
Media 101a10°3
Baja 103%a10
Muy baja 10%a10”
Practicamente impermeable Menor de 10 7

Tabla 36. Valores relativos de permeabilidad en funcién del tipo de material.

Material Valor de k (cm/s)
Muy permeable: Grava gruesa Superior a 10 !
Moderadamente permeable: Arena, arena fina 101a10-3
Poco permeable: Arena limosa, arena sucia 103a10°
Muy poco permeable: Limo, arenisca fina 10%a10”
Impermeable Menor: Arcilla Menor de 10 7

Tabla 37. Valores relativos de permeabilidad en funcion del tipo de material.

Tipo de suelo Valor de k (m/s)
Grava limpia > 10"
Arena limpia y mezcla de grava y arena limpia 102a10®
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Tabla 37. Valores relativos de permeabilidad en funcién del tipo de material.

Tipo de suelo

Valor de k (m/s)

Arena fina, limo, mezclas de arenas, limos y arcillas

10%5a10°

Arcilla

9.3.- Valores obtenidos

<10-°

Segun los trabajos realizados se establecen los siguientes parametros de permeabilidad:

Tabla 38. Valores de permeabilidad.

Unidad Geotécnica Definicion K (m/seg)
UG-01 Relleno antrépico -
UG-02 Arena finas a medias 102a10-

Suelo de alteracion del substrato
UG-03 102a10-

granitico

10.- Determinaciéon de la excavabilidad

10.1.-Metodologia

Para estimar la excavabilidad de cualquier tipo de terreno suele acudirse a la velocidad de
las ondas obtenidas en perfiles sismicos de refraccion. En el caso de suelos no es
habitual la realizacion de este tipo de ensayos, ya que cominmente las velocidades de

transmision de las ondas suelen ser inferiores a 1500m/s.

Como referencia, en el National Engineering Handbook del Departamento de Agricultura
de Estados Unidos se facilita la siguiente tabla de indicadores de la excavabilidad del

terreno:

Tabla 39. Correlacion de varios indicadores para la excavabilidad del terreno.
Modificada del National Engineering Handbook

Velocidad . .
L Potencia necesaria
. . L sismica
Resistencia del terreno Descripcion
(Hp)

(m/s)
Suelo cohesivo muy blando a
firme o suelo granular de densidad | Excavacion manual <600 -
muy suelta a media
Suelo cohesivo firme o suelo Magquinaria comdn 600-1500 =100
granular denso en transicion a

Pol. Ind. Los Olivos. C/ Innovacién,11 (28906) Pégina 36

MADRID - GETAFE
Tel: 916 828 727 Fax: 916 019 683
madrid@cemosa.es



Centro de estudios de Materiales y Control de Obra S.A C.\Benaque N°9, 29004 (Malaga) . C.I.F.: A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98-SA, F.195, P.1356

INFORME GEOTECNICO SOBRE CODICIONES DE COMENTACION PARA AMPLIACION DE CEIP
MONTELINDO, BUSTARVIEJO (MADRID).

CONSEJERIA DE EDUCACION E INVESTIGACION DE LA COMUNIDAD DE MADRID

BUSTARVIEJO

cem. sa

Ingenieria y Control

EXPEDIENTE: 0//2005036/16/01

Tabla 39. Correlacion de varios indicadores para la excavabilidad del terreno.
Modificada del National Engineering Handbook

Velocidad . .
L Potencia necesaria
. . o sismica
Resistencia del terreno Descripcion (Hp)
(ms) P
roca muy blanda o dura. Material
con aspecto de roca
R bland derad t
oca blanda a moderadamente Ripado facil 1500-2100 > 150
blanda
Roca moderadamente dura a dura Ripado dificil 2100 - 2450 =250
Roca muy dura Ripado muy dificil 2450 - 2750 = 350
Ripado
Roca extremadamente dura extremadamente >3000 =500
dificil o voladura

En el caso de rocas, existen numerosos métodos para estimar la facilidad de excavacion
o ripabilidad del terreno, dependientes todos ellos del tipo de maquinaria empleada o los
parametros del macizo rocoso.

El primer caso es evidente, por cuanto la utilizacion de maquinaria mas potente puede
hacer que sea “excavable” un terreno que no lo era con medios mas modestos.

En cuanto a los factores inherentes al terreno que influyen en la excavabilidad se pueden
sefalar los siguientes:

Tipo de roca: Las rocas sedimentarias son normalmente méas faciles de ripar
debido en parte a su estratificacion. Las rocas metamorficas son generalmente
mas dificiles de ripar, aunque esto es muy variable, dependiendo de su grado de
foliacion. Las rocas igneas son las mas dificiles de excavar debido a la escasa
existencia de planos de debilidad.

Estructura: Las discontinuidades en las rocas facilitan el ripado. Establecer la
continuidad, espaciado, orientacion e inclinacion de las juntas, existencia o no de
rellenos, es de particular importancia para asegurar la ripabilidad

Resistencia: Las rocas con menor resistencia a la compresion simple son mas
facilmente excavables.

Meteorizacion: Las rocas mas alteradas se excavan mas facilmente

Fabrica: Las rocas de grano grueso se ripan mas facilmente que las de grano fino.

El método de determinacién de la ripabilidad mediante la medida de la velocidad de las
ondas sismicas fue desarrollado inicialmente en 1958 por la empresa constructora de
magquinaria Caterpillar, y se basa en que las ondas sismicas viajan mas rapidamente a
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través de rocas que tienen una alta densidad que por las menos consolidadas. La
velocidad sismica media depende de factores geoldgicos tales como dureza,
estratificacion, grado de fracturacion y grado de meteorizacion, que como se ha indicado
anteriormente, todos ellos influyen en la ripabilidad.

Sin embargo, la simple determinacion de la velocidad sismica media no se correlaciona
bien con la ripabilidad, de modo que rocas con velocidades sismicas similares pueden

presentar distinta resistencia a la excavacion.

Asi, Caterpillar desarrolla una serie de gréaficos de ripabilidad en funcion del tipo de
magquinaria, litologia implicada y velocidad sismica. Ejemplos de estos gréficos se
muestran en las siguientes figuras:

DBR/DBR Series lI

¢ Multi or Single Shank No. 8 Ripper
s Estimated by Seismic Wave Velocities

Seismic Velocity
Meters Per Second = 1000

Fest Per Second = 1000

0

6 7 8 & 10 11 12

13 14 15

TOPSOIL
CLAY
GLACIAL TILL
IGNEQUS ROCKS
GRANITE
BASALT
TRAP ROCK

SHALE
SANDSTONE
SITSTONE
CLAYSTOMNE
CONGLOMERATE
BRECCIA
CALICHE
LIMESTONE

SCHIST
SLATE

MINERALS & ORES
coAL
IRON ORE

SEDIMEMTARY ROCKS

METAMORPHIC ROCKS

Figura N° 23.-

RIPPABLE :|

MNOM-RIPPABLE |:I

Ejemplo de grafico de ripabilidad de Caterpillar para un bulldozer tipo D8.
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DioR
» Multl or Single Shank Mo, 10 Ripper
# Exlimatled by Seismic Wave Valocilies

Saismic Valocity a i 2 a3 4
Maiary Par Sacond = 8000 I 1 | i J I I
Pt P Bt 000 i 2 a 4 B & T A& W1 1E 13 14 15
(= |
GLACIAL TILL
IGHESUS ROCKS [ [ L [ [ | | | [ ]
GRARITE |
BASALT
TRAP FIDICE
SEDIMENTARY ROCKS | [ [ | | [ | |
SHALE |
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Figura N° 24.-  Ejemplo de grafico de ripabilidad de Caterpillar para un bulldozer tipo D10.

Igualmente, se han desarrollado graficos de estimacién de la productividad, si bien es
necesario sefialar que se refieren a condiciones ideales de maquinas que dedican todo su
tiempo al escarificado, con el cien por cien de eficiencia, por lo que los resultados reales

pueden ser considerablemente menores:
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Figura N° 25.-  Ejemplo de grafico de productividad de Caterpillar para un bulldozer tipo D9.

10.2.-Evaluacién de la excavabilidad

De acuerdo con los resultados obtenidos en los diferentes trabajos realizados se puede
estimar la excavabilidad del siguiente modo, para cada uno de los niveles definidos en los
apartados anteriores apartados:

En base a los datos obtenidos en las calicatas realizadas, se puede clasificar el terreno
en:

Tabla 40. Excavabilidad.

Unidad Geotécnica Definicion Excavabilidad
UG-01 Relleno antrépico Maquinaria comin
UG-02 Arena finas a medias Maquinaria comun

Suelo de alteracion del substrato L ,
UG-03 . Magquinaria comun
granitico
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11.- Justificacion de parametros geotécnicos

11.1.- Valores caracteristicos de los parametros resistentes

Para la obtencion del valor caracteristico de los pardmetros resistentes, se va a usar el
criterio del punto A-1.4 Caracteristicas del terreno, concretamente lo indicado en la tabla
A-1-1 1 que se reproduce en la siguiente imagen:

TABLA A-1.1. VALORES DEL COEFICIENTE : PARA OBTENER EL VALOR CARACTERISTICO
DE UN PARAMETRO GEOTECNICO A PARTIR DE SU VALOR MEDIO

NUMERO DE DATOS UTILIZADOS

PARA OBETENER EL VALOR MEDIO

PARAMETRO SIMBOLO

n=9
Peso especifico y densidad ¥ 1,06 1,03 1,00 1,00
::ell%zl;te del angulo de rozamiento tg o’ 115 110 1,05 1,00
Cohesian efectiva e 1,20 1,15 1,10 1,08
Resistencia al corte sin drenaje s, 1,25 1,18 1,12 1,07
Resistencia a compresion simple, suelos q, 1,30 1,20 1,15 1,10
Resistencia a compresion simple, rocas R, 1,60 1,40 1,30 1,20

NoTta: Para valores intermedios de n comprendidos entre los especificados, se puede interpolar linealmente.

Figura N° 26.- Valores usados para obtener el valor promedio de parametros resistentes y de
estado fisico

Los valores de aceptacién de los valores promedio se han tomado de la tabla 2.14.1 del
documento R.0.M 05-05
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Unidades de referencia recomentadas y valores aproximados del coeficiente de variacion de
los parametros geotécnicos para terrenos normalmente homogéneos

Parimetro Simbolo Ud. de referencia Cu_eﬁfienn.a Qa
recomendada variacion tipica
Pesos especificos Ya kMNfm3 0,05
Humedades w 9 0,10
Angulo de rozamiento (tangente) tz o Adimensional 0,07
Cohesion c kPa 0,10
Resistencia al corte sin drenaje Cur Sy kPa 0,15
Resistencia a compresion simple, suelos 9 MPa 0,15
Resistencia a compresidn simple, rocas R, MPa 0,20
Resistencia por punta de ensayos de penetracion estitica 9. MPa 0,15
Presion limite, ensayos presiométricos P MPa 0,15
indice N (SPT) N Adimensional 0,15
Médule de elasticidad E MPa 0,30
Médule de Poisson v Adimensional 0,05
Presion de preconsclidacion Pe MPa 0,15
indices de compresion ¥ entumecimiento ERIE Adimensional 0,10
Coeficiente de consolidacion <, cmils 0,50
Coeficiente de permeabilidad (Darcy) ke emls -

Figura N° 27.- Valores aproximados del coeficiente de variacion de los parametros geotécnicos en
terrenos normalmente homogéneos.

11.2.- UG.01 Relleno antrépico

Los materiales que componen la unidad geotécnica definida como UG.01 son suelos
formados por terreno vegetal y rellenos de naturaleza antrGpica con restos de material
ceramico, los cuales presentan de forma generalizada valores bajos de consistencia o
compacidad. Ademas de bajos, estos valores son irregulares, dotandole a los materiales
el caracter erratico que los caracteriza e imposibilitando la determinacién de su
comportamiento.

En la siguiente imagen se muestran los resultados de los tres ensayos de penetracion
dinamica realizados:

DIRECCION GENERAL DE
P INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
et Consejeria de Educacion,

Universidades, GCiencia y ‘Portavocfa
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO

Pol. Ind. Los Olivos. C/ Innovacién,11 (28906) Pégina 42
MADRID - GETAFE

Tel: 916 828 727 Fax: 916 019 683

madrid@cemosa.es


JLM109
Nuevo sello


Centro de estudios de Materiales y Control de Obra S.A C.\Benaque N°9, 29004 (Malaga) . C.I.F.: A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98-SA, F.195, P.1356

INFORME GEOTECNICO SOBRE CODICIONES DE COMENTACION PARA AMPLIACION DE CEIP \
MONTELINDO, BUSTARVIEJO (MADRID).
CONSEJERIA DE EDUCACION E INVESTIGACION DE LA COMUNIDAD DE MADRID

BUSTARVIEJO  EXPEDIENTE: 0//2005036/16/01
Ingenieria y Control

Golpes / 20cm

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

—P01

Profundidad (m)

— P02

Figura N° 28.- Resultados de los ensayos a penetracion dinamica realizados

Con respecto a los resultados, comentar:

e En el ensayo P-01 se obtiene un golpeo con valores menores de 10 hasta la
profundidad de 2,00 m, es decir existe una capa correspondiente a un relleno con
muy baja compacidad.

e En el ensayo P-02, hasta la profundidad de 2,40 se ha obtenido un golpeo de
menos de 10, por lo tanto esta zona corresponde a un relleno de muy baja
compacidad

Por los motivos antes descritos descartamos apoyar la cimentacién sobre esta unidad
geotécnica y no se le asignan parametros resistentes en lo que respecta al céalculo de
carga admisible del terreno.

No obstante en muros si se le asignan parametros de empuje.

11.3.- UG.02 Arenas finas a medias
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Los valores de corte representativos asi como los pardmetros de deformabilidad se
estiman en los siguientes apartados

11.3.1.- Valor estimado de los parametros resistntes y parametros fisicos.

Se realiza la correlacion entre el valor del Nsp: y el valor del dngulo de rozamiento
mediante las dos siguientes correlaciones:

e Correlacion de Peck, $=27.1+0.30 N-0.00054 N2,
e Correlacion de Muromachi, f=20+3.51/2

Los valores se indican en la siguiente tabla:

Tabla 41. Estimacion angulo de rozamiento / Nspt

Recon. Prof. Valor del ¢ (Peck) ¢ (Muromachi)
(m.) golpeo ©) ©)
S-01 2,60 43 39,0 42,95
S-01 4,60 33 36,4 40,11

Los valores estadisticos se indican en la siguiente tabla:

Tabla 42. Valores estadisticos de los parametros de friccion

estimados.
¢ (Peck) ¢ (Muromachi)

Minimo (MPa) 36,41 40,11
Maximo (MPa) 39,00 42,95
Promedio (MPa) 37,71 41,53
Desviaciéon (MPa) 1,831 2,012
Coeficiente de variacion tipica 0,049 0,048

N° de ensayos 2 2

e Peso especifico seco 17,40 kN/m3.
e Peso especifico aparente 19,8 kN/m3.

e Angulo de rozamiento efectivo: $=36, se toma este valor teniendo en cuenta los
valores promediados y los indicados en la tabla D.27 del documento CTE-DB-SE-
Cimientos

11.3.2.- Parametrizacién resistente adoptada

Entendemos recomendable utilizar los parametros geotécnicos que se indican en la tabla
para las unidades geotécnicas reconocidas a raiz de los trabajos realizados y en funcion
de las observaciones realizadas en este capitulo.

Tabla 43. Parametros geotécnicos recomendados

Unidad Y c’ & RCS
geotécnica  KN/m3 KPa ° KPa
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Tabla 43. Parametros geotécnicos recomendados

Unidad Y c’ ¢ RCS
geotécnica  KN/m3 KPa o KPa
UG.02 19,80 - 36,00 -
11.3.3.- Recomendacién de parametros de deformabilidad del terreno

Para la estimacion de los valores del médulo de deformabilidad de la UG-02, se van a
considerar las correlaciones existentes para arenas, concretamente las de Denver y
Webb para arenas arcillosas.

Las formulaciones usadas son las siguientes:
e Formulacién de Denver (MPa), E=7 (Nsp)*2.
e Formulacion de Webb (kg/cm?), E=5 (Nspt+15)

Los valores obtenidos se indican en la siguiente tabla :

Tabla 44. Estimacion E / Nspt

Prof. Valor del E Denver E Webb
Recon.
(m.) golpeo (MPa) (MPa)
S-01 2,60 43 26,23 28,45
S-01 4,60 33 22,98 23,54

Para cada una de las hip6tesis contempladas, se tienen los siguientes valores:

Tabla 45. Valores estadisticos de los parametros de deformabilidad

estimados.
Hip6tesis Hipotesis

Denver Webb
Minimo (MPa) 22,98 23,54
Maximo (MPa) 26,23 28,45
Promedio (MPa) 24,60 26,00
Desviacion (MPa) 2,299 3,468
Coeficiente de variacién tipica 0,093 0,133

N° de ensayos 2 2

El valor caracteristico considerado es de E=25 MPa.

11.4.- UG.03 Suelo de alteracion del substrato rocoso granitico

Los valores de corte representativos asi como los pardmetros de deformabilidad se
estiman en los siguientes apartados:
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Se consideran desde el lado de la seguridad parametros similares a los de la unidas
anterior tenida cuenta que la unidad UG-02 presenta un nivel de alteracion mayor que la
UG-03

11.4.1.- Valor estimado de la resistencia al corte y parametros fisicos

Los valores considerados son:
e Peso especifico seco 17,40 kN/mé3.
e Peso especifico aparente 19,8 kN/mé.

e Angulo de rozamiento efectivo: $=36, se toma este valor teniendo en cuenta los
valores promediados y los indicados en la tabla D.27 del documento CTE-DB-SE-
Cimientos

11.4.2.- Parametrizacién resistente adoptada

Entendemos recomendable utilizar los parametros geotécnicos que se indican en la tabla
para las unidades geotécnicas reconocidas a raiz de los trabajos realizados y en funcién
de las observaciones realizadas en este capitulo.

Tabla 46. Parametros geotécnicos recomendados

Unidad Y c’ ¢ Cu
geotécnica  KN/m3 KPa o KPa
UG.03 19,80 - 36.00 -
11.4.3.- Recomendacién de parametros de deformabilidad del terreno

Se va a considerar el valor del moédulo de elasticidad indicado en la tabla D.23 del
documento CTE-DB-Cimientos, por lo que el valor caracteristico considerado es E=40.00
MPa.

12.- Condicionantes de eleccién de cimentacion

12.1.- Condicionantes geotécnicos

De cara a la eleccién del modelo de cimentacién Gptimo hay que tener en cuenta los
siguientes condicionantes geotécnicos:

e No se recomienda apoyar la cimentacion en la unidad UG-01 Rellenos antropicos,
dadas las caracteristicas de deformabilidad, potencial de colapso, baja capacidad
resistente y variabilidad de las caracteristicas geotécnicas lateral y verticalmente,
por lo que el apoyo de la cimentacion se realizaria en la unidad UG-02, Suelo de
alteracion de substrato granitico, localizada a la profundidad de 2,40 m.

e El nivel freético se localiza a los 4,10 m de profundidad
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12.2.- Tipologia del edificio

Segun las informaciones facilitadas por la entidad peticionaria, los datos del edificio son:
e Una sola altura

e Superficie de 250 m?.

12.3.- Unidad de apoyo de la cimentacion

En base a los datos de los condicionantes constructivos y los condicionantes geotécnicos,
las unidades de apoyo de la cimentacién seran:

e UG-02, Arenas finas a medias

e UG-03, Suelo de alteracion de substrato granitico

13.- Modelos de cimentacion planteados

En base a los datos aportados en el apartado anterior, se plantean los siguientes modelos
de cimentacion para las actuaciones

e Cimentacion profunda mediante zapata sobre pozo

14.- Solucion de cimentacién mediante zapatas sobre pozos

141.1.- Concepto de presion de hundimiento

Aungue se han descrito diversos mecanismos del hundimiento de cimentaciones gran
parte de las teorias existentes parten del modelo estudiado por Prandtl (1920) en el cual
se considera al suelo como un medio perfectamente plastico. En la siguiente figura se
reproduce el estado limite ultimo de hundimiento de un suelo, sobre el cual se apoya una
cimentacion, y se puede observar la formacion de posibles lineas de fractura en el
terreno.

Figura N° 29.- Mecanismo de rotura por hundimiento de una cimentacion en medio plastico (Prandtl
1920)
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Asi, se define la presion de hundimiento de una cimentacion como la presién actuante
(total bruta) sobre el terreno bajo la cimentacion que supera la resistencia caracteristica
del terreno frente a este modo de rotura.

% LN

Ay neta ™ %™ %0

9

Figura N° 30.- Definicién de presiones

Tabla 47. Definiciones para el estudio de cimentaciones directas

Simbolo Variable y definicién
Jb Presion total bruta
Presion vertical total que actla en la base del cimiento, definida como el cociente
entre la carga total actuante, incluyendo el peso del cimiento y aquello que pueda
gravitar sobre él, y el area equivalente del cimiento.
g =Qpb-u Presién efectiva bruta
Diferencia entre la presion total bruta y la presion neutra al nivel de la base del
cimiento
Oneta= Qb - Po  Presion total neta
Diferencia entre la presion total bruta y la presion vertical total en el terreno adyacente
al nivel de la base del cimiento. Es por tanto, el incremento de presion vertical total a
que se ve sometido el terreno por debajo del cimiento debido a las cargas de la
cimentacion.
Qneta= (b’ - P'o= Presién efectiva neta
=QOb -Po=Qneta  Diferencia entre la presion efectiva bruta y la presion vertical efectiva al nivel de la
base del cimiento, debida a la sobrecarga del terreno adyacente.
ah, 9'h = Rk Presién vertical de hundimiento
Resistencia caracteristica del terreno Rk para el estado limite de hundimiento. Puede
ser expresada en términos totales o efectivos, como presion bruta o neta (ejemplo:
Q'net,h €S la presién de carga efectiva neta que produce la rotura del terreno)
Oadm Presion vertical admisible
Es el valor de célculo de la resistencia del terreno (Rd). Puede ser expresada en
términos totales o efectivos, como presion bruta o neta
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Tabla 47. Definiciones para el estudio de cimentaciones directas

Simbolo Variable y definicién

s, Qs’ Presién vertical admisible de servicio

Es la presioén vertical admisible de una cimentacion teniendo en cuenta no solo la
seguridad frente al hundimiento, sino también su tolerancia a los asientos, por tanto
igual o menor que la presién vertical adsmible. Puede ser expresada en términos
totales o efectivos, como presién bruta o neta

La presion admisible o valor de célculo de la resistencia del terreno se determina
mediante la siguiente expresion:

R, - Re
TR
Siendo
TR el coeficiente parcial de resistencia
Rk la resistencia caracteristica del terreno o presion vertical de hundimiento (gn)

En la siguiente tabla se reproducen los valores que toma el coeficiente de seguridad
parcial yr en el estado limite ultimo de hundimiento para cimentaciones directas, segun la
tabla 2.1 del DB-SE-C:

Tabla 48. Coeficientes de seguridad parciales de resistencia

Situacién de dimensionado Coeficiente de seguridad parcial frente al

hundimiento
Persistente o transitoria 3,0
Extraordinaria 2,0

14.1.2.- Concepto de bulbo de tensiones

El incremento de presion transmitido al terreno por una cimentacién directa disminuye
progresivamente en profundidad con la distancia a ésta. A efectos de célculo de asientos
y salvo en el caso de suelos blandos, se podra suponer que el limite de interés se
circunscribe a una profundidad tal que el incremento de presién vertical originado en el
terreno sea el menor de los siguientes valores:

a) El 10% de la presion vertical neta transmitida por la cimentacion

b) El 5% de la presion efectiva vertical existente a esa profundidad antes de
construir el edificio

El criterio apuntado en el anterior parrafo suele dar lugar a que, el citado limite de interés
en el terreno tenga una profundidad aproximada de 2B, siendo B el ancho o dimension
menor en planta de la cimentacién correspondiente.
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El lugar geométrico del espacio de suelo asi definido se denomina “bulbo de tensiones”,
cuya forma cualitativa se muestra en la figura siguiente. El incremento de presion recibido
por el suelo mas alla de este bulbo sera, en la mayoria de los casos, los suficientemente
pequefio como para que sus efectos sean comparativamente despreciables.

E: ancho de |a clmentaclén (dimens|én menor en planta
en el caso de clmentaclones rectangulares, ancho med|a
en trapezoidales y diametro en circulares).

Z! Profundldad de Influencla ( =1,5 a 2B)

Figura N° 31.- Concepto de bulbo de tensiones

Las observaciones anteriores indican que, a igualdad del resto de condiciones, el asiento
que experimentara una cimentacion directa dependera de las dimensiones del area
cargada.

Si el disefio de las cimentaciones da lugar a zapata relativamente préximas, los bulbos de
tensiones se solaparan en profundidad, por lo que, a efectos de asiento, habra que
comprobar la cimentacién como si tuviera el ancho total del conjunto de las zapatas.

B,

0.1 \Bulbo simple

01p

Figura N° 32.- Influencia de la proximidad de zapatas

Ser4 de gran interés en el célculo de asientos disponer de suficiente informacion
geotécnica referente al posible crecimiento del médulo de deformaciéon del terreno con la
profundidad, factor éste que puede contribuir a atenuar los asientos diferenciales
asociados a la variacion de las dimensiones de las zapatas.

14.1.2.1.- Calculo de la presion vertical de hundimiento
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La presion de hundimiento de una cimentacion directa en todo tipo de suelos viene
definida analiticamente por la expresion recogida en el apartado 4.3.2.1 del DB-SE-C,
debida a Brinch-Hansen (1970):

: : 1., i
ap = Cx N d Sl te + g NydgSyigty +§B TN, d, s, 0. t,

Dicha férmula podrd expresarse en términos de presiones totales o efectivas, brutas o
netas. En la tabla siguiente se recoge el significado de cada una de las variables
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presentes en dicha expresién asi como las formulas de los coeficientes correctores.

Tabla 49. Variables para el estudio de cimentaciones superficiales a largo plazo
Variable Definicion Expresién
an Presion vertical de hundimiento o

resistencia caracteristica del terreno Rk

ok Presion vertical caracteristica alrededor
del cimiento al nivel de su base

(véase nota 1)

CK Valor caracteristico de la cohesion del
terreno
B* Ancho equivalente del cimiento
YK Peso especifico caracteristico del YK =yap Si €l N.F. se encuentra a profundidad mayor que
terreno por debajo de la base del B* bajo el plano de cimentacion
cimiento )
vk =y’ si el N.F. se encuentra en o sobre el plano de
cimentacion
Ve =7+ = lrsg —7)
si el NF se sitla entre los anteriores
D Profundidad del plano de cimentacion (véase nota 2)
Nc Factor de capacidad de carga para la Ne = (Ng —1)cotg o'
.. . C q g . '=0)-N..=
cohesion efectiva spara ¢'=0:Ne=1
Ng Factor de capacidad de carga para I_a} N - 1+ sen o o lg ¢'
sobrecarga en el plano de cimentacién q 1— sen o

Ny Factor de capacidad de carga para el
peso especifico del terreno

Ny =15(Ng - 1)tge’

de Coeficiente corrector de influencia por de =1+034arctg(D/B) (ver nota 3)
profundidad
dg Coeficiente corrector de influencia por NG 2 D )
profundidad dg = I—2m(1—sen¢k} ardang,pam by =0:d; =1
dy Coeficiente corrector de influencia por d, =1
profundidad
Sc Coeficiente corrector de influencia de B*
forma Sc =1+02

L™ (véase nota 4)
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Tabla 49. Variables para el estudio de cimentaciones superficiales a largo plazo

Variable Definicion Expresién
Sq Coeficiente corrector de influencia de 1415 B~
forma Sq = 1+1519¢ E
Sy Coeficiente corrector de influencia de 1-03 B*
forma S =109
ic Coeficiente corrector de influencia de o igNg -1 . (| H 3
inclinacion de la resultante (3) le = _q parad, =01 = 0-5" 1+ 1”'1 "B Lo |
q
iq Coeficiente corrector de influencia de iy =(1-071985)% (1-ta,) , .
inclinacion de la resultante (8) ! ' (véase nota 5)
iy Coeficiente corrector de influencia de i, = (1-1g6g)*(1- g5, )
inclinacion de la resultante (8)
- . .  optge
te Coef_|C|_ente corrector de |r.1flu_enC|_a, de la t. =e (véase nota 6)
proximidad a un talud de inclinacion 3
t Coeficiente corrector de influencia de la ty =1-sen2p
proximidad a un talud de inclinacion B
ty Coeficiente corrector de influencia de la t, =1-sen2p

proximidad a un talud de inclinacion

Nota 1: La presion caracteristica alrededor de la cimentacion gox 0 sobrecarga debida al terreno en derredor del cimiento debe emplearse
prudentemente en cimentaciones someras, debiendo asegurarse en su caso que las hipétesis realizadas se mantendréan durante la vida util
de la obra. Podré incluirse ademas las siguientes cargas:

. En edificios cimentados con zapatas aisladas y corridas, edificios con forjados o cdmaras sanitarias y soleras, puede afiadirse a
ok €l peso del encache, la solera y demas cargas permanentes que pueda garantizarse que existiran durante la vida util de la
obra.

. En edificios cimentados con losa, puede afiadirse a qok €l peso de los elementos permanentes en el exterior de la misma.

Nota 2: La profundidad D a considerar en el calculo de dicho coeficiente serd la representada en la siguiente figura:

AR

a) Zapata aislada b} Edificlo con sétanos clmentado medlante
zapatas alsladas y corrldas

m@m‘sﬁm’ml

T8t 5t 8 G2 I = Ml

B .
1
c) Edificio con sétanos cimentado mediante losa

Figura N° 33.- Profundidad D a considerar en la determinacién de la presion de hundimiento

Nota 3: El coeficiente corrector de influencia por profundidad no se tendra en cuenta en los siguientes supuestos:

a)  Si se construyen zapatas poco profundas en terrenos arcillosos, de plasticidad elevada, que en épocas secas puedan
desarrollar grietas por retraccion.
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b)  Sila profundidad de cimentacion D es inferior a 2m
¢)  Silacimentacion esta cercana a un talud
d)  Sino se puede garantizar la permanencia, en el tiempo, del terreno situado por encima de la base de cimentacion

Nota 4: En el caso de zapatas circulares los coeficientes correctores de influencia de la forma toman los siguientes valores: s;=s,=1,2;
$,=0,6

Nota 5: Podra despreciarse la influencia de la inclinacién de la resultante cuando la componente horizontal de la misma sea inferior al
10% de la vertical. Cuando se pueda asegurar cierta cohesion en el contacto de la cimentacion con el terreno se podra emplear un angulo
de inclinacion de la resultante menor:

tgd
- B*L"c
14— — &
Viga,
Nota 6: Podra despreciarse la influencia de la proximidad a un talud si su inclinacion es igual o inferior a 5°. Por el contrario, para
inclinaciones superiores a ¢’/2 debe llevarse a cabo un estudio especifico de estabilidad global.

14.1.3.- Situaciones transitorias de carga sin drenaje

En suelos finos (limos y arcillas), saturados y de baja permeabilidad, suelen ser mas
desfavorables las situaciones de dimensionado transitorias de carga sin drenaje.
Bajo esta hipétesis se supone que los incrementos de presion intersticial generados por
las cargas del edifico no se disipan instantaneamente tras su aplicacion. En términos
generales, esta situacion de dimensionado se da si el coeficiente de permeabilidad del
terreno saturado resulta inferior a K=10°m/s. Para el calculo de la presion de hundimiento
en estas situaciones se entran en cuenta las siguientes consideraciones:

e La presion de hundimiento se expresara en términos de tensiones totales, estando la
resistencia al corte del terreno representada por ¢x=0y Ck=Cu.

e El valor de qok sera la presion vertical total debida a la sobrecarga

En caso de que la resistencia al corte sin drenaje de suelo aumente linealmente con la
profundidad segun una ley de tipo c,=Co+m-z, se podra adoptar para el calculo de la
presion de hundimiento el valor de ¢, a una profundidad B/4 bajo la cimentacion, siempre
que dicho valor no supere 2-co.

14.1.4.- Comprobacién de asientos

En el caso de arcillas sobreconsolidadas en las que con las presiones aplicadas por la
cimentacion no se llegue a superar la presion de preconsolidacién y no se produzcan
plastificaciones locales, la estimacién de asientos se llevara a cabo por medio de métodos
elasticos, como por ejemplo el método aproximado de Steinbrenner (1936), que considera
el terreno situado bajo la cimentacién como un semiespacio elastico. Segln este método,
el asiento viene dado por la siguiente expresion:

q,-B

S, :E(A' N, -(a,b,c)-B-N,-(a,b,c))

siendo:

e (b = Presion bruta (efectiva) transmitida por la cimentacién al terreno.

e B = Ancho de la cimentacion.
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e E =Modulo de Elasticidad.
¢ Ay B = Coeficientes dependientes del modulo de Poisson considerado.

¢ Ni, N2 = Funciones dependientes de las dimensiones de la cimentacién y de la
profundidad estimada.

A efectos practicos, este método sera aplicable en suelos cuya resistencia a compresion
simple sea superior a la presion transmitida al terreno por la cimentacion, asi como en
todo tipo de suelos cuyo comportamiento pueda suponerse elastico y lineal, representado
por sus parametros elasticos E 'y v.

Légicamente, la primera cuestion a resolver es cual es el asiento que pueden soportar las
estructuras a cimentar.

A titulo orientativo la norma NBE-AE-88 fija los asientos admisibles segln se indica en la
siguiente tabla.

Tabla 50. Asientos generales admisibles segun NBE-AE-88

Asiento general maximo (mm)

Caracteristicas del edificio

Terrenos sin Terrenos
cohesién cohesivos

Obras de caracter monumental 12 25
Edificios con estructura de hormigén armado de gran rigidez 35 50
Edificios con estructura de hormigdn armado de pequefia rigidez
Estructuras metalicas hiperestaticas 50 75
Edificios con muros de fabrica
Estructuras metalicas isostaticas
Estructuras de madera 50 * 75 *

Estructuras provisionales

Nota (*) : comprobando que no se produce

desorganizacion en la estructura ni en los cerramientos

Por otra parte, los dafios en la estructura estan asociados a los asientos diferenciales
entre los distintos apoyos. Los criterios mas habituales de limitacion de asientos
diferenciales se recogen en la siguiente tabla.

Tabla 51. Asientos admisibles en funcién de la distorsion angular

Caracteristicas del edificio Distorsion angular g
Estructuras isostaticas y muros de contencién 1/300
Estructuras reticuladas con tabiqueria de separacién 1/500
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Tabla51. Asientos admisibles en funcién de la distorsiéon angular

Caracteristicas del edificio Distorsion angular g
Estructuras de paneles prefabricados 1/700
Muros de carga sin armar con flexién concava hacia arriba 1/1000
Muros de carga sin armar con flexién concava hacia abajo 1/2000
Muros de carga 1/2000

Observaciones: se define distorsion angular como la diferencia de asientos

entre dos puntos dividida por la distancia en planta entre dichos puntos

En este estudio se ha operado en sentido inverso: fijado el asiento maximo admisible para
la estructura proyectada se ha calculado la denominada presién vertical admisible por
asientos, simplemente despejando el término g, en la expresion enunciada al inicio de
este apartado. Dicha presion podra ser neta, de utilidad para las cimentaciones
compensadas (ap. 4.4 del DB-SE-C).

14.2.- Calculo de la presion admisible de servicio

Se define la presion admisible de servicio como aquélla que cumple el criterio de
seguridad frente al hundimiento y que no genera asientos inadmisibles. En definitiva, la
presion admisible de la cimentacién es el menor valor de entre la presion admisible frente
al hundimiento y la presién admisible por asientos.

Las hipétesis para el calculo de presiones admisibles, tanto por hundimiento como por
asientos, se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 52. Hipotesis de calculo

Tipologia de cimentacién - Zapata sobre pozo

Profundidad de empotramiento de la cimentacion en

el material portante m 050
Situacion de dimensionado - Transitoria Corto plazo (con drenaje)
Peso especifico aparente kN/m3 19,80
Angulo de rozamiento ° 36,00
Modelo constitutivo para estimacion de asientos - Elastico — largo plazo
Asiento admisible cm 3,50 cm
Compresibilidad del terreno bajo la cimentacion Potencia E’ \%
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Tabla 52. Hipotesis de calculo

m MPa (coef. poisson)
UG 2 3.00 25.0 0.33
UG.3 Inf.Cim. 30,0 0,33

El célculo completo de dichas presiones y otros parametros intermedios, segun la
metodologia descrita anteriormente, esta desarrollado en el anejo correspondiente.

La representacion grafica de los valores obtenidos de carga admisible por hundimiento y
asientos es la siguiente:

Presion admisible para zapata cuadrada

0,900

0,800

0,700 \\\
0,600 \
0,500

T— —e—q asientos

0,400 —— ¢ hundimiento

qq (MPa)

0,300
0,200 —
0,100 ‘/’,‘—f’*’

0,000 . . .

05 1,0 15 20 25 30 35 4.0
Ancho de cimentacion (m)

Figura N° 34.- Presion admisible de servicio para zapata cuadrada sobre pozo

Presién admisible para zapata corrida

0,600

0,500 \\\‘
0,400
—&— g asientos

0,300 / —— ¢ hundimiento
0,200 A

—

qq (MPa)

0,100

0,000 T T T T
0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Ancho de cimentacién (m)

Figura N° 35.- Presion admisible de servicio para zapata corrida sobre pozo
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Los valores obtenidos para la carga admisible se detallan a continuacion:

Tabla 53. Presion vertical admisible de servicio para zapatas sobre

pozos
Ancho de zapata Pozo cuadrado Viga corrida
q’s Criterio g’s Criterio
m MPa - MPa -
1,50 0,115 Hundimiento 0,165 Hundimiento
2,00 0,138 Hundimiento 0,198 Hundimiento
2,50 0,161 Hundimiento 0,230 Hundimiento
3,00 0,184 Hundimiento 0,263 Hundimiento
3,50 0,207 Hundimiento 0,296 Hundimiento

Con_caracter _general puede adoptarse, para zapata cuadrada de dimensiones
habituales de 2,0 m de anchura, una presiéon admisible de servicio de 0,138 MPa en
la_situaciéon de dimensionado _considerada, si bien podra atenderse, en cualquier
caso, alo indicado en la tabla precedente.

15.- Estructuras de Contenciodn

15.1.- Parametros para el dimensionado de elementos de contencion.
Pantalla de contencion

15.1.1.- Empujes activo, pasivo y en reposo

El calculo de empujes sobre estructuras de contencion debe realizarse a largo plazo y por
lo tanto deben utilizarse pardmetros drenados del terreno, que son los ofrecidos en la
siguiente tabla:

Tabla54. Parametros para estructuras de contencion

Peso
~ Cohesién  Angulo _ _
Especifico ) rozamiento Unidad geotécnica
efectiva  efectivo

efectivo
b4 c’ # -
KN/m3 KPa o
18,00 5,00 18,00 UG-01 Relleno antropica
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Tabla54. Parametros para estructuras de contencion

Peso )
~ Cohesién  Angulo _ _
Especifico ) rozamiento Unidad geotécnica
i efectiva  efectivo
efectivo
7 c’ ¢
KN/m3 KPa o
19,8 0,00 36,00 UG-02 Arenas finas
UG-03 Suelo de alteracion del substrato
19,8 0,00 36,00

rocoso graniticos

Y’ (peso especifico efectivo),c’ (cohesion efectiva) y ¢’ (dngulo de rozamiento

interno efectivo)

Para el célculo de empujes efectivos pueden adoptarse los valores definidos por las

expresiones contenidas en la tabla siguiente:

Tabla 55. Definicién de parametros para empujes sobre estructuras de

contencion

Variable Definiciéon

Expresion

G'a Empuje unitario activo

agg=Kpdy —2-(:‘-,,.‘."@

G'ah Componente horizontal del empuje
unitario activo

G‘ah =ag'g-sen(p +a)

c'p Empuje unitario pasivo

Grp = KP 'UIV —2'Cl',\I'IK|3

G'ph Componente horizontal del empuje
unitario pasivo

G'ph =ao'psen(p-3a)

O.'V Presion vertical efectiva o.'v =
z Altura del punto considerado respecto a _
la rasante del terreno en su acometida al
muro
Y Peso especifico efectivo del terreno o _

relleno del trasddés

c Cohesién efectiva del terreno o relleno B
del trasdés
¢ Angulo de rozamiento interno efectivo -

del terreno o relleno del trasdés
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Tabla 55. Definicién de parametros para empujes sobre estructuras de
contencion
Variable Definicién Expresion
B Inclinacion del paramento del trasdés

i Inclinacién de la superficie del trasdés

) Angulo de rozamiento entre el muro y el
terreno o relleno del trasdés

Ka Coeficiente de empuje activo

cosecf-sen(p-a')

A= sen(s + ') sen(o)
. |sen(d+¢')sen(d'-i
i_\,.s,en(ﬁ—a} B ‘1.I' sen(p —i) _|
Kp Coeficiente de empuje pasivo ’
cosecB-sen(p+¢')
Kp = — o
Jsen(p—5) - 1|| sen(d + &' )-sen(d'+)
\ sen(p—i)

Ko Coeficiente de empuje en reposo K, = (1 —sen ¢')(R..)"*

Roc Razon de sobreconsolidacién Ky = (1 —sen ¢')(R,.)"

15.1.2.-

El empuje del terreno sobre la estructura de contencidn es la suma del empuje efectivo de
la fase solida del terreno mas el empuje del agua.

Ley de empujes unitarios

3 B
i

H Pw

Ny Ps Pw
L 1 W/f ,-4/..’:2':

Figura N° 1.- Empujes del terreno y del agua con trasdds vertical y superficie del terreno
horizontal

La ley de empujes unitarios obedece a la siguiente expresion:
g, = K-a,+u,
Si el terreno del trasdds esta estratificado, cada estrato puede transformarse en una

sobrecarga para el subyacente, deduciéndose la ley de empujes en forma acumulativa. Si
el trasdés del elemento de contencién es quebrado, la ley de empujes se obtendra
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aplicando para cada tramo el coeficiente K correspondiente a su inclinacién. Cuando la
superficie del terreno sea irregular, el empuje resultante sobre el elemento de contencién
se determinara tanteando diversas superficies de rotura.

Es importante destacar que la propia ejecucion de las obras de desmonte producir4 una
liberacion de tensiones en el terreno y facilitara la formacion de juntas y la apertura de las
ya existentes.

En cuanto a los empujes del agua debe tenerse en cuenta que, es posible que tras un
periodo de lluvias se desarrollen niveles de agua en el trasdds de las estructuras de
contencién. La mejor medida a considerar consiste en dotar a todas las estructuras de
contencion de elementos de drenaje consistentes en la ejecucién de mechinales y la
colocacion de un material filtrante en el trasdés de los muros. De no ejecutarse dichas
medidas sera preceptivo considerar una ley hidrostatica de empujes de agua con origen
en la coronacion de los muros.

16.- Resumen y Conclusiones

A partir de todos los trabajos realizados y lo referido anteriormente, en este documento,
se pueden extraer este resumen a modo de conclusiones:

El presente documento responde INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES
DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DE CEIP MONTELINDO en
BUSTARVIEJO (MADRID) solicitado a CEMOSA por CONSEJERIA DE
EDUCACION DE EDUCACION E INVESTIGACION DE LA COMUNIDAD DE
MADRID

El trabajo se establece con expediente 0O/2005036/16/01, y realizado por la
delegacién de CEMOSA en Madrid.

Los trabajos de campo realizados se definen a continuacion.

Tabla 56. Trabajos de campo

Profundidad minima Profundidad méaxima

Tipo Unidades alcanzada (m.) alcanzada (m.)
Sondeos mecanicos con
S h 1 8,35
recuperacion de testigo
Ensayos de penetracion dinamica 5 3.20 10,40

tipo DPSH

Los ensayos de laboratorio realizados para la elaboracion de este documento quedan
reflejados en las tablas siguientes:
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Tabla 57. Trabajos de laboratorio

Ensayo unidades norma
Clasificacion USCS 5 ISSMGE

Andlisis granulométrico por tamizado 5 UNE 103101
Determinacion de los limites de Atterberg 5 UNE 182103 i
Determinacion de humedad natural 2 UNE 103300
Determinacién de peso especifico aparente 1 UNE 103301
Ensayo de corte directo con drenaje 1 UNE 103401
Cambio potencial de volumen por el método Lambe 1 UNE 103600
Contenido de sulfatos (SO3)% 2 NLT 120:1972
Contenido de sulfatos 2 UNE 103202

Acidez Baumann-Gully 2 EHE

Agresividad en agua 1 EHE

En funcion de los trabajos de campo realizados, junto con ensayos de laboratorio

ejecutados podemos establecer la siguiente secuencia estratigrafica modelo:

Tabla 58. Modelo estratigréafico

Nivel Material Desde (m.) Hasta (m.)
UG.-01 Relleno antropico 0,00 2,40
UG-02 Arenas finas a medias 2,40 5,40

o . Fin de
UG-03 Suelo de alteracion de substrato granitico 5,40

reconocimientos
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Figura N° 36.- Perfil esquematico

- UG-01 Relleno antropico
- UG-02 Arenas finas a medias

|:| UG-03 Suelo de alteracién de substrato
granitico

Figura N° 37.- Leyenda de las unidades geotécnicas detectadas

© Durante las labores de campo se detectd la presencia de los niveles piezométricos en
el sondeo S-01 a la “profundidad de 4,10 m desde la boca del sondeoo Hemos de
hacer notar que las medidas del nivel piezométrico se han realizado a la finalizacién
de las perforaciones. Es probable que el nivel piezométrico pueda oscilar en funcion
del régimen climético y estacional no permaneciendo inalterable, consideracion que
habra de ser tenida en cuenta.

© Segun los trabajos realizados se establecen los siguientes tipos de exposicion

obtenidos:
Tabla59. Tipos de exposiciéon obtenidos en suelos
Unidad Geotécnica Definicion Tipo de exposicion
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Tabla59. Tipos de exposicion obtenidos en suelos

Unidad Geotécnica Definicién Tipo de exposicion
UG-01 Relleno antrépico -
UG-02 Arena finas a medias Ataque débil

Suelo de alteracion del substrato
UG-03 . ion det st -
granitico

En lo que respecta a la agresividad del agua el resultados ha sido:

e Muestra de agua obtenida en el sondeo S-01 a la profundidad de 4.10, con un
resultado de NO AGRESIVA.

Segun los trabajos realizados se han podido establecer los siguientes valores de
expansividad segun los criterios utilizados:

Tabla 60. Valoracién de la expansividad.

Unidad Geotécnica Definicion Criterio de peligrosidad
UG-01 Relleno antrépico
UG-02 Arena finas a medias Baja

Suelo de alteracion del substrato .
UG-03 ! 1! ! Baja (*)
granitico

(*) En base al conocimiento que se posee del comportamiento del material,
concretamente del Jabre

Segun los trabajos realizados se establecen los siguientes parametros de
permeabilidad:

Tabla 61. Valores de permeabilidad.

Unidad Geotécnica Definicion K (m/seg)
UG-01 Relleno antropico -
UG-02 Arena finas a medias 102?a10®

I I i6 I
UG-03 Suelo de ateracn,o.n del substrato 1022105
granitico

De acuerdo con los resultados obtenidos en los diferentes trabajos realizados se
puede estimar la excavabilidad del siguiente modo, para cada uno de los niveles
definidos en los apartados anteriores apartados:
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Tabla 62. Excavabilidad.

Unidad Geotécnica Definicion Excavabilidad
UG-01 Relleno antrépico Maquinaria comin
UG-02 Arena finas a medias Maquinaria comun

Suelo de alteracion del substrato L ,
UG-03 L Magquinaria comun
granitico

Entendemos recomendable utilizar los parametros geotécnicos que se indican en la
tabla para las unidades reconocidas a raiz de los trabajos realizados:

Tabla 63. Parametros geotécnicos recomendados

Unidad y c’ & RCS
geotécnica  KN/m3 KPa o KPa

No se le asigna capacidad resistente

UG.01 18

en zapata
UG.02 19,80 - 36,00 -
UG.03 19,80 - 36,00 -

Los condicionantes geotécnicos para la seleccién del tipo de cimentacion

De cara a la eleccién del modelo de cimentacion Gptimo hay que tener en cuenta los
siguientes condicionantes geotécnicos:

e No se recomienda apoyar la cimentacion en la unidad UG-01 Rellenos antropicos,
dadas las caracteristicas de deformabilidad, potencial de colapso, baja capacidad
resistente y variabilidad de las caracteristicas geotécnicas lateral y verticalmente,
por lo que el apoyo de la cimentacion se realizaria en la unidad UG-02, Suelo de
alteracion de substrato granitico.

e El nivel freatico se localiza a los 4,10 m de profundidad

En base a las consideraciones realizadas, se estima como mas adecuada el uso de
cimentacion con la tipologia zapata sobre pozo profunda mediante pilotes empotrada
en la unidad UG-02, que se localiza a la profundidad de 2,40 m

Las hipotesis para el calculo de presiones admisibles, tanto por hundimiento como por
asientos, se resumen en la siguiente tabla.
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Tabla 64. Hipoétesis de calculo

Tipologia de cimentacion

Zapata sobre pozo

Profundidad de empotramiento de la cimentacion en

m 0.50
el material portante
Situacion de dimensionado - Transitoria Corto plazo (con drenaje)
Peso especifico aparente kN/m3 19,80
Angulo de rozamiento ° 36,00
Modelo constitutivo para estimacion de asientos - Elastico — largo plazo
Asiento admisible cm 3,50 cm
Compresibilidad del terreno bajo la cimentacion Potencia E’ \%

m MPa (coef. poisson)
uG 2 3.00 25.0 0.33
UuG.3 Inf.Cim. 30,0 0,33

Los resultados de los célculos, se indican en las siguientes gréficas y tablas:

0,900
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0,800

0,700 \\
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—— q hundimiento

qq (MPa)

0,300

i

0,000 . .
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Figura N° 38.- Presion admisible de servicio para zapata cuadrada sobre pozo
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Figura N° 39.- Presion admisible de servicio para zapata corrida sobre pozo

Los valores obtenidos para la carga admisible se detallan a continuacion:

Tabla 65. Presion vertical admisible de servicio para zapatas sobre

pozos
Ancho de zapata Pozo cuadrado Viga corrida
q’s Criterio q’s Criterio
m MPa - MPa -
1,50 0,115 Hundimiento 0,165 Hundimiento
2,00 0,138 Hundimiento 0,198 Hundimiento
2,50 0,161 Hundimiento 0,230 Hundimiento
3,00 0,184 Hundimiento 0,263 Hundimiento
3,50 0,207 Hundimiento 0,296 Hundimiento

Con_caracter _general puede adoptarse, para zapata cuadrada de dimensiones
habituales de 2,0 m de anchura, una presiéon admisible de servicio de 0,138 MPa en
la_situaciéon de dimensionado _considerada, si bien podra atenderse, en cualquier
caso, alo indicado en la tabla precedente.
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Las conclusiones alcanzadas en el presente estudio geotécnico se basan en
reconocimientos puntuales en campo y del andlisis de laboratorio realizado sobre
muestras, también puntuales, extraidas del terreno. De este modo cabe la posibilidad
de que existan diferencias, en cuanto a las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas
del terreno, entre la interpretacibn que se expone en el presente estudio y los
condicionantes realmente presentes en el subsuelo.

Por estos motivos, antes de proceder a la realizacion de la estructura de cimentacion
un técnico competente debera comprobar visualmente, o mediante las pruebas que
juzgue oportunas, que el terreno de apoyo de aquélla se corresponde con lo estimado
en el presente estudio geotécnico. En particular se debera comprobar lo siguiente:

La estratigrafia coincide con la estimada en el presente estudio geotécnico.

El nivel piezométrico y las condiciones hidrogeoldgicas se ajustan a las previstas
en dicho estudio.

La resistencia y humedad del terreno encontrado al nivel de cimentacion
coinciden con las supuestas en el presente estudio geotécnico.

No se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas, galerias, pozos,
etc, o los existentes se ajustan a lo previsto en el presente estudio.

No se detectan corrientes subterrdneas que puedan provocar socavacién o
arrastres.
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El presente estudio geotécnico consta de una memoria de 68 paginas, 6 anejos a la
memoria y un apéndice.

En Madrid y firmado en Julio de 2021
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CONSEJERIA DE EDUCACION E
INVESTIGACION COMUNIDAD DE
MADRID

LOCALIZACION DE PROSPECCIONES
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ANEJO 4.1  Registro de sondeos a rotacion
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Referencia: S-Ol

Fecha: 29/06/2021 a

Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID
CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

Expediente: O/2005036/16/01

Equipo: TECOINSA TP-50/400 00.18.196

X: 440.828
Y: 4523.534
Z:
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Foto de testigo de sondeo. Sondeo 1, Caja 1.
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Foto de testigo de sondeo. Sondeo 1, Caja 2.
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DPSH  faso Gelpes 634 1y
Esquema y modelo
Referencia: P-Ol Expediente: 0/2005036/16/01
CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEIJO

Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID
Coordenadas UTM: X: 440817.000 Y: 4523521.000
Fecha: 21/07/2021 a Equipo: TECOINSA PDP 3.10 DIN 05.19.018

REGISTRO DE PENETRACION DINAMICA
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Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA ¢< Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ
Director Técnico de Laboratorio ¢ Responsable de Ensayos Fisicos

Ldo. en Geologia Ldo. en Geologia

Madrid a 21/07/2021

DIREGCION GENERAL DE
ok ko INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Mafaftall Consejeria de Educacion,
Universidades, Ciencia y Portavocia
Comunidad de Madrid

=

Dispositivo de golpeo DPSH: Puntaza de seccién cnica 20m2, machina 63,5Kp, altura de caida 75¢cm, peso de varillaje 6Kp/ml. Normas de aplicacion: Prueba continua de penetracion superpesada UNE-EN 1S0 22476-2-20(

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010 S U P E R v I S A D o
f4hi filoria)EME deestructurasd il I\

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) V'S (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigén estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero EFA (Ensayos de obra:

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacion aportados por el cliente/fabricante.

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.) MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° MAD-L-036 Paglna 1del


JLM109
Nuevo sello
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DPSH s Gapen 835 1
Esquema y modelo
Referencia: P-02 Expediente: 0/2005036/16/01
CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEIO

Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID
Coordenadas UTM: X 440848.000 Y: 4523535.000
Fecha: 21/07/2021 a Equipo: TECOINSA PDP 3.10 DIN 05.19.018
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Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA ﬂ:{ Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ
Director Técnico de Laboratorio ¢ Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Geologia / Ldo. en Geologia

Madrid a 21/07/2021

Dispositivo de golpeo DPSH: Puntaza de seccién cénica 20m2, machina 63,5Kp, altura de caida 75cm, peso de varillaje 6Kp/ml. Normas de aplicacion: Prueba continua de penetracion superpesada UNE-EN ISO 22476-2-2008.

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigén estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).
Lus resultados slo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacion aportados por el cliente/fabricante.
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente:

N° acta:

Obra:
Peticionario:
Direccién:
Contratista:
Direccién técnica:

0/2005036/16/01

017-21/007691/1

CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO
COMUNIDAD DE MADRID

C/ MAUDES, 17- 12 PTA 28003 MADRID

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 1637899 CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2021/007732(1088938) FECHA TOMA: 29/06/2021-12:00
MATERIAL

TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREO:  GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA
DESCRIPCION: S-01 M1 2.00 - 2.60 MUESTREADO POR: MARIA DEL PRADO MORA AVILES
PROCEDENCIA: S-01 M1 2.00 - 2.60 LOTE LABORATORIO:

LUGAR DE TOMA: S-01 LOTE CLIENTE:

UBICACION:

TRABAJOS REALIZADOS - De acuerdo con el programa establecido, se han realizado los siguientes ensayos.

Determinacion de la humedad mediante secado en estufa (suelos) UNE 103300:1993

Determinacion de la densidad aparente (balanza hidrosttica) (suelos) UNE 103301:1994

Andlisis granulométrico (suelos) UNE 103101:1995

Limites de Atterberg (suelos) UNE 103103:1994; UNE 103104:1993

(lasificacion e fndice de grupo (suelos) ASTM 2487:2000

Cambio potencial de volumen por el método Lambe (suelos) UNE 103600:1996

Corte directo sobre muestra inalterada consolidado y drenado (suelos) UNE 103401:1998

Determinacion del contenido de sulfatos solubles (cuantitativo) (suelos) UNE 103201:2019

Determinacion de la acidez Bauman-Gully (suelos) UNE 83962:2008

RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en las siguientes paginas.

1| ARORATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF | A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF 1 A FDIFICACION (C.T.F.) MFDIANTF DFCI ARACION RFSPONSARI F N° MAD-1 -036

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante.
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

1

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente: 0/2005036/16/01

N° acta: 017-21/007691/1

Codigo de muestra: 1201/017/2021/007732(1088938)
Procedencia: S-01 M1 2.00 - 2.60

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

ANALISIS GRANULOMETRICO

100 L
TAMIZ (mm) % PASA
100 100,0 80
80 100,0
63 100,0
50 100,0
40 100,0 60
25 98,3 g
20 96,0 Ky ‘
12,5 95,2 < "
10 94,4 40
5 91,7
2 81,3
0,4 47,6 ‘
0,080 29,5 20l
0
100 10 1 01 0,01
Tamafio de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: 38,7 LIMITE PLASTICO: 17,8 INDICE DE PLASTICIDAD: 20,9

CLASIFICACION

Arena Arcillosa

Abaco Casagrande

Uscs: sC .
ASHTO: A-2-6 he
INDICE DE GRUPO: 1 L
@
"E 20
10
L] 20 40 60 &0 100
Lirnite Liquido
DENSIDAD Y HUMEDAD

DENSIDAD - UNE 103301

HUMEDAD - UNE 103201

J 3): 1,98
HUMEDA (g/cm?): HUMEDAD (%): 138
SECA (g/cm3): 1,74
ANALISIS QuiMICO
SULFATO (% SO3): NO CONTIENE SALES SOLUBLES (g/100g suelo): -
MATERIA ORGANICA (%): - YESOS (%): -
CARBONATOS (% CaCO3): -

1| ARORATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF | A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF 1 A FDIFICACION (C.T.F.) MFDIANTF DFCI ARACION RFSPONSARI F N° MAD-1 -036

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante.
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

1

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente:

N° acta:

Codigo de muestra:
Procedencia:

0/2005036/16/01
017-21/007691/1
1201/017/2021/007732(1088938)
S-01 MI 2.00 - 2.60

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

CORTE DIRECTO

TENSION TANGENCIAL - DEFORMACION HORIZONTAL

DATOS DE ENSAYO 200
ESTADO DE LAMUESTRA:  INALTERADA
TIPO DE CAJA: CILINDRICA 250
TIPO DE ENSAYO: 1] _ e
= 200
=
TENSION = /
HUMEDAD INICIAL | HUMEDAD FINAL DENSIDAD DENSIDAD SECA £ 150
N® PROBETA TANGENCIAL ; ; . . . 2
(kg/em?) (%) 36) HUMEDA (gécn) (g/em’) E‘J /
1 113 138 19,7 2,00 1,76 = 100 p———-
=
2 222 138 234 2,01 176 e / /—/
c 50
3 2,86 13,8 3,7 1,98 1,74 2 J/'
0 7‘ T T T T T T T 1
R o 1 2 3 4 5 6 7 8
ANGULO DE ROZAMIENTO (%) 40,8 Deformacion Horizontal (mm)
COHESION (Kg!cmz} 0,34 ——Probeta | =——Probeta Il Probeta Il
DEFORMACION VERTICAL- DEFORMACIGN HORIZONTAL TENSIGN NORMAL - TENSION TANGENCIAL
0,0 1.0 20 30 40 50 6,0 70 80 30
0,50
'E‘ 300
£ om; .
z / R
= o
£ 030 = .
> / s 200
£ _— D s
E o0 I §
0,00 = E
= 50
o,10
020 o T T T T T T |
Deformacidon Horizontal (mm) ¢ st oe » 150 20 250 30 0
——Probetal ——Probetall Probeta lll Y= 0,2633x + 33,704 Presion Normal (kPa)

AGRESIVIDAD QUIMICA DEL SUELO FRENTE AL HORMIGON

TIPO DE EXPOSICION

PARAMETROS NORMA RESULTADO Qa - ATAQUE DEBIL Qb - ATAQUE MEDIO Qc - ATAQUE FUERTE
ACIDEZ BAUMANN-GULLY (ml/kg): UNE 83962 116,66 >200 NO APLICABLE NO APLICABLE

ION SULFATO (mg S04 -2kg suelo seco): UNE 83963 NO CONTIENE 2000 - 3000 3000- 12000 >12000

EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD: NO AGRESIVA

1 ARORATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF | A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF 1 A FDIFICACION (C.T.F.) MFDIANTF DFCI ARACION RFSPONSARI F N° MAD-1 -036

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante.
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

1

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente: 0/2005036/16/01

N° acta: 017-21/007691/1

Codigo de muestra: 1201/017/2021/007732(1088938)
Procedencia: S-01 M1 2.00 - 2.60

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

EXPANSIVIDAD DE UN SUELO EN APARATO LAMBE

DATOS DE LA CELULA _ 04
DIAMETRO (mm): 70,00 %’f
ALTURA (mm): 16,00 é 03
AREA (mm?): 3848.45 %

é 02
DATOS DE LA MUESTRA T
HUMEDAD DE TRABAO (%): 0,0 g 0.1
HUMEDAD LIMITE PLASTICO W (%): 17,7 s
FUERZA A LAS 2 HORAS (N): 12090,26 0o}

INDICE DE HINCHAMIENTO (MPa): ~ 0,0025

CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN: 0,8

2 4 [} 8 10

Cambio Potencial de Volumen

CALIFICACION DEL CPv: - NO CRITICO

Fdo. |OSE SERRANO CORDOBA
Director Técnico de Laboratorio
Ldo. en Geologia

SERRANO CORDOBA JOSE - O R CORDOBA JOSE 30335082, an-SERRAN CORDOBA,
30829065A Eeoson 16t Secraty and gty of s Gocument

Date: 2021.07.12 13:27:05 +0200'

Madrid a 12/07/2021

Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ
Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Geologia

FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - 5iod reranoes uom- osossssin sr-rorcaoo reananoez,
08926624W

IDIA, c=ES, ES-08" 4\
Reason: | attest to the accuracy and integrity of this document
Date: 2021.07.12 13:26:58 +02'00"

DIRECCION GENERAL DE

INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS

Maetall Consejeria de Educacion,
Universidades, Ciencia y Portavocia

Comunidad de Madrid

SUPERVISADO

1| ARORATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF | A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF 1 A FDIFICACION (C.T.F.) MFDIANTF DFCI ARACION RFSPONSARI F N° MAD-1 -036

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante.
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente:

N° acta:

Obra:
Peticionario:
Direccién:
Contratista:
Direccién técnica:

0/2005036/16/01
017-21/007689/1

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

COMUNIDAD DE MADRID

C/ MAUDES, 17- 12 PTA 28003 MADRID

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 1637900 CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2021/007733(1088939) FECHA TOMA: 29/06/2021-12:00
MATERIAL

TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREO:  GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA
DESCRIPCION: S-01 SPT 2.60 - 3.20 MUESTREADO POR: MARIA DEL PRADO MORA AVILES
PROCEDENCIA: S-01 SPT 2.60 - 3.20 LOTE LABORATORIO:

LUGAR DE TOMA: S-01 LOTE CLIENTE:

UBICACION:

TRABAJOS REALIZADOS - De acuerdo con el programa establecido, se han realizado los siguientes ensayos.

Andlisis granulométrico (suelos) UNE 103101:1995

Limites de Atterberg (suelos) UNE 103103:1994; UNE 103104:1993

(lasificacion e indice de grupo (suelos) ASTM 2487:2000

RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en las siguientes paginas.

1| ARORATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF | A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF 1 A FDIFICACION (C.T.F.) MFDIANTF DFCI ARACION RFSPONSARI F N° MAD-1 -036

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante.
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

1

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente: 0/2005036/16/01

N° acta: 017-21/007689/1

Codigo de muestra: 1201/017/2021/007733(1088939)
Procedencia: S-01 SPT 2.60 - 3.20

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

ANALISIS GRANULOMETRICO

100 .
TAMIZ (mm) % PASA
100 100,0 80
80 100,0
63 100,0
50 100,0
a0 100,0 60 :
25 100,0 g
20 100,0 o
12,5 100,0 <
10 99,7 40
5 97,7
2 93,8
0,4 62,5
0,080 35,4 2
0
100 10 1 01 0,01
Tamafio de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQuiDO: 26,8 LIMITE PLASTICO: 19,9 INDICE DE PLASTICIDAD: 6,9
CLASIFICACION
Abaco Casagrande
60

Arena Limoarcillosa

US.CS: SC-SM
AASHTO: A-4
INDICE DE GRUPO: 0

Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA
Director Técnico de Laboratorio
Ldo. en Geologia

SERRANO CORDOBA JOSE - D N CORDOFAJOSE 308 055, amcSERAANO CORDORA,
30829065A - Sl i;‘icmra(y and m(e:g)ﬁ(y of this document

Date: 2021.07.12 13:28:21 +02'00"

Madrid a 12/07/2021

Indice Plasticidad
@
8

o 20 40 60 @0 100
Lirnite Liquido

Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ
Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Geologia

FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - B retimoes o aasssssan n-soLcaoo resnnvez,
08926624W

IDIA, c=ES, IDCI
Reason: | attest to the accuracy and integrity of this document
Date: 2021.07.12 13:28:15 +02'00"

1| ARORATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF | A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF 1 A FDIFICACION (C.T.F.) MFDIANTF DFCI ARACION RFSPONSARI F N° MAD-1 -036

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante.
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente:
N° acta:
Obra:
Peticionario:

0/2005036/16/01

017-21/007690/1

CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO
COMUNIDAD DE MADRID

ACTA

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

Direccion: C/ MAUDES, 17- 12 PTA 28003 MADRID

Contratista:
Direccién técnica:

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 1637901

CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2021/007735(1088940) FECHATOMA: 29/06/2021-12:00

MATERIAL

TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREO:  GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA
DESCRIPCION: S-01 M1 4.00 - 4.60 MUESTREADO POR: MARIA DEL PRADO MORA AVILES
PROCEDENCIA: S-01 M1 4.00 - 4.60 LOTE LABORATORIO:

LUGAR DE TOMA: S-01 LOTE CLIENTE:

UBICACION:

TRABAJOS REALIZADOS - De acuerdo con el programa establecido, se han realizado los siguientes ensayos.

Determinacion de la humedad mediante secado en estufa (suelos) UNE 103300:1993

Andlisis granulométrico (suelos) UNE 103101:1995

Limites de Atterberg (suelos) UNE 103103:1994; UNE 103104:1993

(lasificacion e indice de grupo (suelos) ASTM 2487:2000

Determinacion del contenido de sulfatos solubles (cuantitativo) (suelos) UNE 103201:2019

Determinacion de la acidez Bauman-Gully (suelos) UNE 83962:2008

RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en las siguientes paginas.

1| ARORATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF | A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF 1 A FDIFICACION (C.T.F.) MFDIANTF DFCI ARACION RFSPONSARI F N° MAD-1 -036

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante.
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

1

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727
FAX. 916019683
URL: www.cemosa.es

cemyjsa

Ingenieria y Control

E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

0/2005036/16/01
017-21/007690/1

Expediente:
N° acta:

ACTA

1201/017/2021/007735(1088940)
S-01 MI'4.00 - 4.60

Codigo de muestra:
Procedencia:

ANALISIS GRANULOMETRICO

100 L
TAMIZ (mm) % PASA
100 100,0 80
80 100,0
63 100,0
50 100,0
40 100,0 60
25 100,0 g
20 98,6 o
12,5 93,4 <
10 90,8 40 i
5 82,6 .
2 71,4
0,4 37,6 ‘
0,080 14,6 20l
0
100 10 1 01 0,01
Tamafio de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: - LIMITE PLASTICO: - INDICE DE PLASTICIDAD: - NO PLASTICO

CLASIFICACION

Abaco Casagrande

Arena Limosa
US.CS: SM ) =
AASHTO: A-1-B g
INDICE DE GRUPO: 0 L

@®

"E 20

10
0 20 40 60 &0 100
Lirnite Liquido

DENSIDAD Y HUMEDAD

DENSIDAD - UNE 103301 HUMEDAD - UNE 103201

! 3y -
HUMEDA (g/cm?): HUMEDAD (%): 12.4
SECA (g/cm3): -
ANALISIS QuiMICO
SULFATO (% SO3): NO CONTIENE SALES SOLUBLES (g/100g suelo): -
MATERIA ORGANICA (%): - YESOS (%): -
CARBONATOS (% CaC03): -

1| ARORATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF | A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF 1 A FDIFICACION (C.T.F.) MFDIANTF DFCI ARACION RFSPONSARI F N° MAD-1 -036
AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante.
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

1

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenierfa y Controf

Expediente:

N° acta:

Codigo de muestra:
Procedencia:

0/2005036/16/01
017-21/007690/1
1201/017/2021/007735(1088940)
S-01 MI'4.00 - 4.60

ACTA

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

AGRESIVIDAD QUIMICA DEL SUELO FRENTE AL HORMIGON

TIPO DE EXPOSICION
PARAMETROS NORMA RESULTADO Qa - ATAQUE DEBIL Qb - ATAQUE MEDIO Qc - ATAQUE FUERTE
ACIDEZ BAUMANN-GULLY (mi/kg): UNE 83962 91,22 > 200 NO APLICABLE NO APLICABLE
ION SULFATO (mg 504 -2kg suelo seco): UNE 83963 NO CONTIENE 2000 - 3000 3000 - 12000 >12000
EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD: NO AGRESIVA

Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA
Director Técnico de Laboratorio
Ldo. en Geologia

SERRANO CORDOBA JOSE -
30829065A

Madrid a 12/07/2021

Digitally signed by SERRANO CORDOBA JOSE - 30829065A
DN: cn=SERRANO CORDOBA JOSE - 308290654, sn=SERRANO CORDOBA,

L c=ES, =IDCE
Reason: | attest to the accuracy and integrity of this document
Date: 2021.07.12 13:31:29 +02'00"

Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ

Responsable de Ensayos Fisicos

Ldo. en Geologia

FOLGADO FERNANDEZ LIDIA -
08926624W

Digitally signed by FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - 08926624W

DN: cn=FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - 08926624W, sn=FOLGADO FERNANDEZ,
IDIA, c=ES, E

Reason: | attest to the accuracy and integrity of this document

Date: 2021.07.12 13:31:23 +02'00"

1| ARORATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF | A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF 1 A FDIFICACION (C.T.F.) MFDIANTF DFCI ARACION RFSPONSARI F N° MAD-1 -036

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).

Los resultados s6lo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccién total o parcial sin autorizacién por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informaci6n aportados por el cliente/fabricante.
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente:

N° acta:

Obra:
Peticionario:
Direccién:
Contratista:
Direccién técnica:

0/2005036/16/01
017-21/007692/1

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

COMUNIDAD DE MADRID

C/ MAUDES, 17- 12 PTA 28003 MADRID

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 1637902 CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2021/007736(1088941) FECHA TOMA: 29/06/2021-12:00
MATERIAL

TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREO:  GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA
DESCRIPCION: S-01 SPT 4.60 - 5.20 MUESTREADO POR: MARIA DEL PRADO MORA AVILES
PROCEDENCIA: S-01 SPT 4.60 - 5.20 LOTE LABORATORIO:

LUGAR DE TOMA: S-01 LOTE CLIENTE:

UBICACION:

TRABAJOS REALIZADOS - De acuerdo con el programa establecido, se han realizado los siguientes ensayos.

Andlisis granulométrico (suelos) UNE 103101:1995

Limites de Atterberg (suelos) UNE 103103:1994; UNE 103104:1993

(lasificacion e indice de grupo (suelos) ASTM 2487:2000

RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en las siguientes paginas.

1| ARORATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF | A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF 1 A FDIFICACION (C.T.F.) MFDIANTF DFCI ARACION RFSPONSARI F N° MAD-1 -036

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante.
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

1

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
cemeyysa 28906 GETAFE
Ingenieria y Control TEL. 916828727
i FAX. 916019683
URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

ACTA

Expediente: 0/2005036/1 6/01 LABORATORIO DE ENSAVQS PARA’EL CONTROL DE
N° acta: 01 7_21 /007692/1 CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010
Codigo de muestra: 1201/017/2021/007736(1088941)

Procedencia: S-01 SPT 4.60 - 5.20

ANALISIS GRANULOMETRICO

100 L s
TAMIZ (mm) % PASA
100 100,0 80
80 100,0
63 100,0
50 100,0
40 100,0 60
25 100,0 g
20 100,0 o
12,5 95,3 <
10 93,3 40 -
5 83,6
2 70,6
0.4 0.4
0,080 20,4 20
0 -
100 10 1 01 0,01
Tamafio de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: - LIMITE PLASTICO: - INDICE DE PLASTICIDAD: - NO PLASTICO
CLASIFICACION
Abaco Casagrande
60
Arena Limosa
UsCs: M . *
ASHTO: A-1-B B
INDICE DE GRUPO: 0 L
@®
"E 20
10
0 20 40 60 &0 100
Lirnite Liquido
Fdo. |OSE SERRANO CORDOBA Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ
Director Técnico de Laboratorio Madrid a 12/07/2021 Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Geologia Ldo. en Geologia
SERRANO CORDOBA JOSE - A o A O A LAY FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - B reaeAnses (omsaostasin, socroLa00 FernaNDEz,
SE, c=ES, IDCH IDIA, c=ES, IDC
30829065A T s e gy of s documar 08926624W T s e gy of s cocumar

1| ARORATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF | A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF 1 A FDIFICACION (C.T.F.) MFDIANTF DFCI ARACION RFSPONSARI F N° MAD-1 -036
AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante.
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

EdO1 30/05/19 INF-agu-2

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente:

N° acta:

Obra:

Peticionario:
Direccién:
Contratista:

Direccién técnica:
Modalidad de control:

0/2005036/16/01
017-21/00814/3
CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO
COMUNIDAD DE MADRID

Anula a: 017-21/00814/2

C/ MAUDES, 17- 12 PTA 28003 MADRID

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

AGRESIVIDAD QUIMICA DEL AGUA FRENTE AL HORMIGON (EHE 2008)

ALBARAN: 1642914

CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2021/008855(1099342)

FECHA TOMA: 16/07/2021-12:00

MATERIAL

TIPO: AGUA MODALIDAD DE MUESTREQ: GEO - Muestreado por Geotecnia
ORIGEN DE LA MUESTRA: MUESTREADO POR: MARIA DEL PRADO MORA AVILES
PROCEDENCIA: §-01 MAG 4.10 NORMA DE MUESTREO:

LUGAR DETOMA: S-01 T* AGUAEN LATOMA (°C): -

UBICACION: S-01 LOTE LABORATORIO:

PROFUNDIDAD (m): - LOTE CLIENTE:

TRABAJOS REALIZADOS - De acuerdo con el programa establecido, se han realizado los siguientes ensayos.

Determinacion de la agresividad potencial frente a hormigones. Incluye los ensayos: determinacién del pH,
i6n magnesio, ién amonio,sulfatos, 02y residuo seco (agua-analisis de agresividad al hormigon)

EHE 2008; UNE 83952:2008; UNE EN 13577:2008; UNE 83954:2008; UNE 83955:2008; UNE
83956:2008; UNE 83957:2008

MOTIVO CAMBIO DE VERSION DE ACTA:

RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en la siguiente tabla.

TIPO DE EXPOSICION
PARAMETROS NORMA RESULTADO Qa - ATAQUE DEBIL Qb - ATAQUE MEDIO Qc - ATAQUE FUERTE
VALOR DEL pH UNE 83952:2008 8,4 65-55 55-45 <45
(02 AGRESIVO (mg C02/1) UNEEN 13577:2008 NO CONTIENE 15-40 40-100 >100
ION AMONIO (mg NHa /1) UNE 83954:2008 0 15-30 30-60 >60
ION MAGNESIO (mg Mg2*/1) UNE 83955:2008 1 300-1000 1000 - 3000 >3000
ION SULFATO (mg S04 2/1) UNE 83956:2008 3 200-600 600-3000 >3000
RESIDUO SECO (mg/l) UNE 83957:2008 164 75-150 50-75 <50
EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD: NO AGRESIVA

Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA
Director Técnico de Laboratorio

Ldo. en Geologia

SERRANO CORDOBA JOSE -

30829065A

DN: en=SERRANO CORDOBA JOSE - 308290654,

Digitally signed by SERRANO CORDOBA JOSE - 30829065A

Madrid a 20/07/2021

Sn=SERRANO CORDOBA,

SE, c=ES, =ID
Reason: | attest to the accuracy and integrity of
Date: 2021.07.20 12:31:01 +02'00"

this document

30829065A

SERRANO CORDOBA JOSE -

Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA
Responsable de Ensayos Quimicos

Ldo. en Geologia

Digitally signed by SERRANO CORDOBA JOSE - 30829065A
DN: cn=SERRANO CORDOBA JOSE - 30829065A, sn=SERRANO CORDOBA,

givenName=JOSE, c=ES, serialNumber=IDCES-30829065A
Reason: | attest to the accuracy and integrity of this document
Date: 2021.07.20 12:31:01 +02'00°

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.) MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° MAD-L-036

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).

Los resultados s6lo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccién total o parcial sin autorizacién por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informaci6n aportados por el cliente/fabricante.
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Centro de estudios de Materiales y Control de Obra S.A C.\Benaque N°9, 29004 (Méalaga) . C.|.F.: A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98-SA, F.195, P.1356

INFORME GEOTECNICO SOBRE CODICIONES DE COMENTACION PARA AMPLIACION DE CEIP \
MONTELINDO, BUSTARVIEJO (MADRID).
CONSEJERIA DE EDUCACION E INVESTIGACION DE LA COMUNIDAD DE MADRID

BUSTARVIEJO  EXPEDIENTE: 0//2005036/16/01
Ingenieria y Control

ANEJO 6. CALCULOS
JUSTIFICATIVOS

Pol. Ind. Los Olivos. C/ Innovacién,11 (28906)
MADRID - GETAFE

Tel: 916 828 727 Fax: 916 019 683
madrid@cemosa.es



CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN TODO TIPO DE SUELOS

cemysa

Peticionario
Trabajo

Expediente 0//2005036/16/01

CONSEJERIA DE EDUCACION E INVESTIGACION DE LA COMUNIDAD DE MADRID
INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DE CEIP MONTELINDO BUSTARVIEJO (MADRID)

CALCULO DE LA PRESION VERTICAL DE HUNDIMIENTO

Unh = CKNC dl: Scic tl: + ok

EXPRESION ANALITICA BASICA

11

Nq dq Sq iq ty + EEi Yk N.:_, d, S, i.:, t,

SITUACION DE DIMENSIONADO

Situacion de dimensionado
Persistente a largo plazo

Forma de la cimentacién

Rectangular

Ancho equivalente B* (m)

15

2,0 2,5 3,0 35

Profundidad de la base de la cimentacién

D=

Nivel freatico

0,50 m

1,5m
¢ Existe flujo ascendente?

No

Gradiente vertical medio en 1,5B bajo la base de la cimentacion

Inclinacién del terreno situado junto a la cimentacion

B=

0,00 °

Si B>¢'/2 se recomienda llevar a cabo un estudio especifico de estabilidad global

¢ Talud en situacion transitoria y sin drenaje?

No

En situaciones transitorias y sin drenaje, puede calcularse la presion de hundimiento como en terreno
horizontal y depués reducirla en 2fc,

PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL TERRENO

Resistencia al corte
=

Ck=

36°
KPa

Ck Y Ok representativos de una profundidad entre B y 1.5-B, a contar
desde la base de la cimentacién

En situaciones sin drenaje, ¢,c, aumenta linealmente con la proundidad?

z Cy
kPa

Peso especifico por debajo de la base de cimentacién

y'= 9,8 KN/m3 En célculo a corto plazo considerar peso especifico aparente
Yap= 19,8 KN/m*

B* Ck Y

m kPa kN/m ®

1,5 0,0 16,5

2,0 0,0 14,8

2,5 0,0 13,8

3,0 0,0 13,1

3,5 0,0 12,7

Sobrecarga al nivel de la base de la cimentacién

¢ Tener en cuenta? No

2Bc,= 0,00 KPa
Para contar con el término de sobrecarga gok se debe asegurar durante la vida Util de la obra que no se realizan excavaciones junto
Factor de seguridad a las cimentaciones que pudieran dar lugar a una reduccion, o incluso anulacion, de la misma.
Situacion persistente
YR= 3 Resistencia al corte del terreno situado sobre la base de la cimentaciéon
¢ Tener en cuenta? No
No se debe tener en cuenta en los siguientes casos:
- Cimentaciones someras en arcillas muy plasticas que en épocas secas puedan desarrollar grietas por retraccion.
- Profundidades de cimentacion D inferiores a 2m.
- Cimentaciones cercanas a taludes
- Cuando no se pueda garantizar la permanencia en el tiempo del terreno situado por encima de la base de cimentacion
FACTORES CORRECTORES O DE INFLUENCIA
Zapata cuadrada (L*=B*) Zapata corrida (L*>>B*)
B* (m) 1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,00 | 3,50 1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,00 | 3,50
Influencia de la resistencia al corte del terreno situado sobre la base de la cimentacion
de= 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
dg= 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
dy: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Influencia de la forma de la cimentacion
Sc= 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sq= 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
S,= 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Factores de capacidad Influencia de la proximidad de Influencia de la inclinacion de la resultante de acciones sobre la cimentacion
de carga un talud a la cimentacion (A considerar en fase de proyecto)
N= 50,59 te= 1,00 . / ; 3 =
' ' ig N, —1 f | ip =(1-0,71tg5 (1—1gd
Ng= 37,75 t= 1,00 i, =2 9 “-parad, =0:i. =05 1+ IH—% d ( i d f) ( ﬂg L)
N= 40,05 t= 1.00 Ng —1 |V B™L™ck | i, =(1-tgd5)°-(1-1gs,)
PRESION VERTICAL ADMISIBLE POR HUNDIMIENTO
Presion admisible por hundimiento
0,350
0,300
Ancho de Zapata cuadrada Zapata corrida 0,250 /./.
cimentacion dd dd /
m MPa MPa < 0,200 ./' //0
[
1,5 0,115 0,165 =3 0,150
2,0 0,138 0,198 = /
2,5 0,161 0,230 0,100
3,0 0,184 0,263
35 0.207 0.296 0,050 —&— Zapata cuadrada | |
—— Zapata corrida
0,000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 35 4,0
Ancho de cimentacion (m)




CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN TODO TIPO DE SUELOS cem Sa

Peticionario  CONSEJERIA DE EDUCACION E INVESTIGACION DE LA COMUNIDAD DE MADRID
Trabajo INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DE CEIP MONTELINDO BUSTARVIEJO (MADRID)
Expediente 0//2005036/16/01

CALCULO DE LA PRESION VERTICAL ADMISIBLE DE SERVICIO

CALCULO ELASTICO DE ASIENTOS - METODO DE STEINBRENNER

DIMENS'ONES Siendo:
ESQUINA %L ~ 5
‘L 1 ‘ CARGAp B=1-l/—21/2
L
1 1 t + n t + 1
| 2,=— (b + n . b
| % ; ! YA ( t = n Eeuesy )
Zit+1 I_ , P &
/; % /’45// /////////// 77, //,’/;r','; ",;/,/;'7:/7///’,/,;;;:i;’//'//';;’/,'/’;',';;’,;';;'};’{//' ®,= g arctg ——
T 00000 s, e 22 8 Vi
;//‘ ,f/ A //// VLSS LSS S A A S S A S S S S A A, 'f/ s 7/ /,'/ 2
m = ——
TS e B
L
n = ——
Asiento en profundidad Acortamiento del estrato B 1
> 2 22
p B . t=(1 + n“+ m?
s(z) = ﬁ(ﬁ.ﬂH—Bﬂ'z) I=8,(2z)) -s,(z;,
PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL TERRENO
UNIDAD Prof. inicial Prof. final Espesor B
GEOTECNICA m m m MPa v
NIVEL 1 UG-02 0,0 3,0 3,0 25,0 0,33
NIVEL 2 UG-03 3,0 10,0 7,0 40,0 0,33
NIVEL 3 0,0
NIVEL 4 0,0
NIVEL 5 0,0
Total 10,0
PRESION VERTICAL ADMISIBLE POR ASIENTOS
Asiento admisible
Presién admisible por asientos
3,5 cm 0,900 P
0,800 —&— Zapata cuadrada —
Ancho de Zapata cuadrada Zapata corrida 0,700 \\ —8— Zapata cortida |
cimentacion dd dd ¢Espesor>=2-B? 0,600
1,5 0,774 0,571 Sl S 0.400
2,0 0,635 0,501 Sl = 0,300
2,5 0,553 0,459 S| 0,200
3,0 0,499 0,431 S| 0,100
0,000 | ‘ ‘ ‘ ; ;
35 0,461 0411 S| 05 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35 4,0
Ancho de cimentacién (m)
PRESION VERTICAL ADMISIBLE DE SERVICIO
Ancho de Zapata cuadrada Zapata corrida
cimentacion dd Limitacién dd Limitacion
m MPa MPa
1,5 0,115 Hundimiento 0,165 Hundimiento
2,0 0,138 Hundimiento 0,198 Hundimiento
25 0,161 Hundimiento 0,230 Hundimiento
3,0 0,184 Hundimiento 0,263 Hundimiento
3,5 0,207 Hundimiento 0,296 Hundimiento
Presion admisible para zapata cuadrada Presion admisible para zapata corrida
0,900
0,600
0,800

0,700 \\ - \
0,600 \
\ 0,400

qq (MPa)

0,500 . =
T— —e&— g asientos % —— q asientos
0,400 g hundimiento = 0,300 / —&— @ hundimiento
[op
0,300
, 0,200 /.
0,200 A
// 0,100
0,100
0,000 T T T T T T 0'000 T T T T T T
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VALORES DE K30 DEDUCIDOS DEL CALCULO DE ASIENTOS

Ancho de Zapata cuadrada Zapata corrida

cimentacion Kss Ksp3o KseL Kspao
m MN/m ® MN/m ® MN/m ® MN/m ®

1,5 22 111 16 82

2,0 18 121 14 96

2,5 16 132 13 109

3,0 14 143 12 123

3,5 13 154 12 137
Valor medio 132 Valor medio 109
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El presente informe, de titulo INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE
CIMENTACION PARA AMPLIACION DE CEIP MONTELINDO en BUSTARVIEJO
(MADRID) solicitado a CEMOSA por CONSEJERIA DE EDUCACION DE EDUCACION E
INVESTIGACION DE LA COMUNIDAD DE MADRID ha sido realizado por CEMOSA, en
su delegacion de Madrid, en la siguiente direccion:

Pol. Ind. Los Olivos. C/ Innovacion,11 (28906)

MADRID - GETAFE

El teléfono y email de contacto son los siguientes:

Tel: 916 828 727 Fax: 916 019 683

madrid@cemosa.es

Para cualquier consulta o aclaracion, asi como para cualquier cuestion relacionada con
este documento habréa de dirigirse al siguiente técnico de contacto:

Manuel Bermejo Martinez

DIRECCION GENERAL DE oy
BN INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS /
Mafoftall Consejeria de Educacion,

Universidades, Ciencia y Portavocia
Comunidad de Madrid

Centro de estudios de Materiales y Control de Obra S.A C.\Benaque N°9, 29004 (Malaga) C.I.F.: A-
29021334. R.J. dg Malaga. T.185, L.98-SA, F.195, P.1356
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