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1. ANTECEDENTES Y OBJETIVO.

El presente informe geotécnico ha sido realizado por encargo de la CONSEJERIA DE
EDUCACION, JUVENTUD Y DEPORTE DE LA COMUNIDAD DE MADRID,
para la ampliacién del C.E.ILP. SAN MARCOS que se ubica en la AVENIDA DE LOS
ABOGADOS DE ATOCHA N°16, en el municipio de SAN MARTIN DE LA VEGA,
provincia de MADRID.

Los ensayos de campo se efectuaron los dfas 14 y 24 de noviembre de 2014 en una primera
fase de investigacibn; posteriormente, el dia 9 de enero de 2015 se realizé una ampliacién de

los trabajos. Los trabajos realizados entre ambas fases han sido los siguientes
¢ Dos ensayos de penetracién dindmica superpesada DPSH.
e Dos sondeos mecdnico a rotacion con recuperacién continua de testigo:
- S-1, de 22,00m de profundidad.
- S-2, de 20,00m de profundidad.
e Cuatro perfiles estratigraficos del terreno.

¢ Ensayos de laboratorio necesarios para la clasificacion del terreno.

Asi pues, se ha realizado el reconocimiento geotécnico del subsuelo de parte de una parcela
de 35.885m? ocupada por las instalaciones de un colegio, donde se pretende la ampliacién de
sus instalaciones deportivas mediante la construccién de un gimnasio de una planta sobre-
rasante, que ocupara una superficie en planta y una superficie total construida de 600m?,

siendo el tipo de construccién C-1 y el grupo de terreno T-3, seglin se define en el CTE.

El objetivo fundamental de los trabajos realizados, ha sido la obtencién de datos para

determinar las caracteristicas basicas del terreno que permitan estudiar las condiciones de
Y4 4 / 4 : : N

construccién mds oportunas, as{ como aspectos practico —constructivos relacionados con el

subsuelo, determinando la estratigraffa del terreno, su capacidad portante y la profundidad

adecuada para cimentar.
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En los apartados correspondientes de la presente memoria, se describe la metodologfa
seguida, los trabajos realizados, las caracterfsticas litolégicas del terreno, su inscripcion en el
J / 4 / .2 4 b J
marco geoldgico del entorno, as{ como pardmetros y caracterfsticas geotécnicas bdsicas de
los materiales, con el fin de analizar la tipologfa, base de disefio de la cimentacién y método

de ejecucién recomendable, entre otros aspectos relacionados con el subsuelo.

En los anexos que aparecen al final del presente informe se registran los resultados extraidos
de los trabajos de campo, haciendo uso de columnas estratigraficas y perfiles
lito-estratigraficos del terreno, ademds de los datos y representaciones correspondientes a
los ensayos de laboratorio efectuados, asi como un reportaje fotografico de la zona y el

material atravesado.
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2. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO. TRABAJOS REALIZADOS.

La primera campafia de reconocimiento del terreno se inicidé con la realizacién de los
trabajos de campo, efectuados los dfas 14 y 24 de noviembre de 2014, completindose
: S ., . y
posteriormente con la realizacién de los ensayos de laboratorio mds propicios en funcién
del tipo de terreno extraido. Posteriormente, el dia 9 de enero de 2015 se realizd una

ampliacién de los trabajos de campo y de laboratorio.

Los trabajos de campo han consistido en la ejecucién de dos sondeos mecanicos a rotaciéon
con recuperacidén continua de testigo, y dos ensayos de penetracién dindmica superpesada
tipo DPSH, con el objeto de reconocer la lito-estratigrafia del subsuelo, tomar muestras
para su ensayo en laboratorio, efectuar la diferenciacién de niveles de distinta consolidacién
a partir de la representacién de la resistencia del terreno a la hinca dinamica continua y

determinar la existencia o ausencia del nivel fredtico en la parcela objeto de estudio.

La localizacién de los ensayos aparece en el croquis de situaciéon adjunto en los anexos, con
referencia al cerramiento exterior de las instalaciones y a las construcciones existentes,

como es la pista de frontdn. Se han ubicado en la zona donde se situara el futuro gimnasio.

Por otro lado, los ensayos de laboratorio se realizan siguiendo las condiciones que marca la
normativa. En general, los ensayos de laboratorio se clasifican en distintos grupos, que
atafien por separado a las distintas caracteristicas fisico-quimicas de las muestras analizadas.

La diversificacion de los ensayos se presenta segn la siguiente tabla:

Tipo Ensayos

Identificacion Granulometria y Limites de Atterberg
Estado Humedad Natural

Geomecanicos Corte Directo

Quimicos Contenido de Sulfatos en suelo

Contenido de Sulfatos en agua
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3. CARACTERISTICAS DE LA MAQUINARIA.
3.1. CARACTERISTICAS DE LA SONDA.

Los sondeos se han llevado a cabo con una sonda tipo TECOINSA TP-30 LR, montada
sobre todoterreno Land-Rover Defender; este tipo de sonda ejecuta una perforacion a
rotacién, en este caso con didmetros de 101 y 86mm, habiendo sido necesario el
revestimiento de los sondeos, en los 12 y 17 primeros metros respectivamente, dada la

inestabilidad del terreno atravesado.

La longitud total perforada en el sondeo S-1 fue de 22,00m, mientras que en el sondeo S-2

fue de 20,00m, con lo que la longitud total perforada fue de 42,00m.

Dadas las caracteristicas que ofrece el terreno, en los sondeos se han realizado ensayos
estdndar de penetracidén (SPT), tanto con la punta abierta como con la puntaza ciega, y se
han recogido muestras del registro continuo del sondeo (MA o TS) para su ensayo en

laboratorio.

3.2. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE PENETRACION.

Las caracteristicas del equipo de penetracién dindmica tipo DPSH empleado, modelo

TECOPSA SPT-TEC 10, se presentan a continuacién en la siguiente tabla:

Varillaje 32 mm

Peso de la maza 63,5 kg

Altura de caida 76 cm

Puntaza - Altura5cm

- Puntaza cénica con vértice en dngulo de 90°

- Seccibn circular de 20 cm?

Los ensayos de penetracién dindmica superpesada realizados, relacionan la profundidad con
la resistencia del terreno a la hinca dindmica (nivel de consolidacién del terreno). Este tipo
de ensayo se considera mas adecuado cuando se realiza acompafiado de sondeos mecanicos,
como es el caso, pudiendo aumentar el ndmero de puntos de reconocimiento del terreno,

ademas de obtener un registro continuo de la resistencia de los materiales atravesados.
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El ensayo consiste en la introduccidn en el terreno de una puntaza de forma cénica unida a
un varillaje, mediante el golpeo de una maza de 63,5kg que cae libremente desde una altura
de 76¢cm, registrandose el nimero de golpes necesarios para hincar cada tramo de 20cm en

que se divide el varillaje.

La prueba finaliza cuando el ntmero de golpes requerido para una penetracién de 20cm es
superior de 100, cuando se alcanzan 75 golpes para profundizar 20cm tres veces
consecutivas, o si no se obtiene el rechazo, cuando se alcanza la profundidad maxima que se
quiera alcanzar. Los resultados se presentan en un grafico que relaciona la profundidad con

la resistencia a la hinca dindmica.
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4. MARCO GEOLOGICO.
4.1. INTRODUCCION.

La parcela estudiada se sitGia en municipio de San Martin de la Vega, localizdndose en la

Hoja Geoldgica de Getafe (Hoja n° 582 del Mapa Geoldgico Nacional a escala 1:50.000).

Geoldgicamente, la Hoja de Getafe se encuentra dentro de la Cuenca Alta del Tajo, en
plena Depresion Terciaria Castellana, y participa de las caracterfsticas geoldgicas y

fisiograficas del borde occidental de la fosa del Tajo.

Uno de los rasgos morfolbgicos regionales que es singular, viene definido por la

denominada Superficie de Madrid que aparece seccionada por los cursos de direccion N -S

de los rios Manzanares y Jarama. Este encajonamiento de estos rios da lugar a una variada
: , .

gama de formas (glacis, terrazas, escarpes...), ocupando dreas bastante amplias en la zona,

datandose como Cuaternarios.

Estos materiales tienen una litologfa intimamente relacionada con los materiales del relieve
superior inmediato de los que provienen; este es el caso de las superficies de erosién y de los
derrames aluviales de la zona, que tienen una composicién de arcosas muy sueltas
provenientes de la erosién de las arcosas suprayacentes. En cuanto a los materiales
Nebgenos, en esta zona se encuentra un cambio lateral de facies, pudiéndose encontrar

desde arcosas a arcillas.

La tecténica de la zona es muy escasa, pudiéndose observar deformaciones en los Nebgenos
en forma de pliegues de gran amplitud. En los Cuaternarios se definen pequefios pulsos de
deformacién que afectaron a la sedimentacién de la época, pero que poco afectaron a las

caracterfsticas de los materiales Cuaternarios.
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4.2. ESTRATIGRAFIA.

La parcela estudiada, que se localiza en el término municipal de San Martin de la Vega,
se encuentra sobre depdsitos aluviales cuaternarios. Los depdsitos cuaternarios mejor
desarrollados de la zona se distribuyen bdsicamente a lo largo de los dos sistemas

fluviales mas importantes que recorren la Hoja: el rio Manzanares y el Jarama.

El Jarama se emplaza al Este de la poblacién segin una direccién NE-SO. Presenta un

régimen meandriforme con unos amplios radios de curvatura en los mismos.

La zona investigada se encuentra situada en una terraza del rio Jarama, que estd
compuesta por gravas, arenas y limos. Este nivel estd situado a mas 6,00-7,00m sobre el
actual curso del rio Jarama. Las caracteristicas litologicas de los distintos depésitos del
Jarama en esta zona son también muy similares entre si. Estdn formados por gravas
(cuarcitas y cuarzos) con matriz arenosa, de un 10 a 20%, y localmente presencia de

lentejones arenosos y paquetes arcillosos de color verde.

Cubriendo las terrazas del rio Jarama, puede aparecer un nivel de coluviones. Las
caracterfsticas litolégicas de estos depdsitos, estan claramente influenciadas por la naturaleza
de los materiales de los cuales provienen. Unas veces son arcilloso-yesiferos o yesiferos, y
otras son principalmente gravas de cuarcita y cuarzo, procedentes de los materiales
detriticos de la red fluvial intramiocena o de las terrazas superiores. Sus espesores por lo

general son reducidos, aunque a veces pueden alcanzar més de una decena de metros.

Por debajo de los materiales cuaternarios, se encuentran los materiales miocenos, que
alcanzan una potencia visible de unos 200m entre el nivel mas bajo de los escarpes del
. . ;. ~ ;. . /It
Jarama y la superficie del vértice de La Marafiosa. Las caracteristicas estratigraficas de estos
materiales permiten agruparlos en tres grandes conjuntos: el méis occidental formado por
sedimentos de origen detritico, otro situado en una banda central y constituido por
materiales detriticos finos con intercalacién de los primeros minerales de neoformacion, y
un Gltimo conjunto situado en el borde oriental, constituido casi exclusivamente por

litofacies de origen quimico.
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Los materiales que subyacentemente aparecerian en la zona de estudio, se corresponden con

los de las facies centrales.

Dentro de las facies centrales se pueden definir varios tramos de caracteristicas litologicas
bien diferenciadas. En la base se sitGa una formacién masiva de yesos con pequefias
intercalaciones de margas yesiferas. Los yesos afloran en masas sacaroideas o en agregados
de grandes placas especulares. Sobre los yesos se sitGan formaciones margo-calcireas con
participacién de yesos blancos pulverulentos, adquiriendo todo el conjunto una tonalidad

blanquecina.

En clara discordancia erosiva se sitGa en el techo de las facies calco-margosas un tramo de
arcillas, conglomerados y microconglomerados que representan un episodio detritico

excepcional en las facies centrales.
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4.3. TECTONICA.

La mayor estructura tecténica a la que pertenece esta Hoja es la denominada Fosa del
Tajo. Esta fosa tecténica tiene sus bordes, al Norte, en la gran linea morfotecténica
meridional del Sistema Central, al Sur, en el contacto con la meseta toledana, y al
Este, en la Sierra de Altomira, configuraindose como un amplio tridngulo que no llega
a cerrarse entre la alineacién toledana y las elevaciones de Altomira. De esta manera,
existe en este ultimo sector una zona donde los Iimites son imprecisos y se establece

una continuidad estratigrafica del Terciario Superior hacia la Mancha y el Guadiana.

La constitucién de esta fosa, si bien responde a estructuras muy antiguas, debe
relacionarse con el perfodo de deformacibén del drea semi-mévil celtibérica instalada en
el borde oriental del Macizo Hespérico. Esta fase de actividad tecténica abarca desde el
Cretdcico terminal hasta el Oligoceno, aunque con perfodos o pulsaciones mds

intensas.

En cuanto a las deformaciones de los materiales del terciario superior, existen
deformaciones atecténicas producidas por los cambios volumétricos de las masas
yesiferas (de mds de 80m de potencia) de la base de la serie miocena. Estas
deformaciones son irregulares, muy localizadas y siempre observables en los estratos
de margas, calizas margosas y yesos (detriticos) de la serie inmediatamente superior a

los yesos masivos basales.

Dejando aparte este tipo de deformaciones atecténicas, los materiales miocenos estdn

escasamente perturbados por una accidn tectdnica regional.

Estos materiales representan, sin duda alguna, el relleno de la fosa posterior a las

deformaciones relativamente rdpidas (Cretdcico Superior-Eoceno) y la relacién

sedimentacion-subsidencia estd durante el Mioceno lo suficientemente equilibrada para
) ) ) L. )

no apreciarse influencias tectdnicas importantes en los materiales del centro de la fosa

del Tajo (ausencia de importantes discordancias erosivas y de control tectonico neto

de la sedimentacién).
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4.4. DESNIVEL DEL TERRENO.

Tomando como referencia las construcciones deportivas y escolares ya existentes en la
parcela, los edificios de viviendas y parcelas colindantes, y los viales adyacentes, se puede
afirmar que el terreno es sub-horizontal, presentando un ligero desnivel descendente de

Oeste (cota 100,24m) a Este (cota 99,68m) de aproximadamente 0,60m.

La zona investigada, situada en la esquina sureste de la parcela, es pricticamente llana,
encontrandose aproximadamente al mismo nivel que la Calle Giner de los Rios, que es el

vial mds cercano al drea estudiada. Al mismo tiempo, el terreno se encuentra totalmente

despejado, a excepcidn de la presencia de algunos drboles dispersos.

Vista general de la zona de actuacién de Norte a Sur.
(desde el interior del centro educativo hacia la entrada por la Calle Giner de los Rios)

Vista general de la zona de actuacién de Sur a Norte.

(desde la entrada hacia el interior del centro educativo)
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Localizacién de la zona de estudio en el plano topogréfico del C.E.I.P. San Marcos
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4.5. SISMICIDAD.

Para la redaccidon del presente apartado se han seguido las indicaciones de la Norma de

Construccién Sismorresistente Espafiola NCSE-02 (publicada en septiembre de 2002).

Esta norma proporciona los criterios que han de seguirse dentro del territorio espafiol para
la consideracion de la accidn sismica en el proyecto, construccidn, reforma y conservacién

de aquellas edificaciones y obras a las que sea aplicable.

Recoge explicitamente que la finalidad Gltima de la norma es evitar la pérdida de vidas
humanas, y reducir el dafio y las pérdidas econémicas por terremotos en el futuro, tal como

se hace en los principales c6digos sismicos internacionales.

Siguiendo el criterio de la norma y a la vista del mapa de peligrosidad sismica, la zona de
estudio presenta una aceleracion sfsmica bésica ab/g menor de 0,04, expresada en relacién al
valor de la gravedad (un valor caracteristico de la aceleracién horizontal de la superficie del

terreno correspondiente a un periodo de retorno de 500 afios).

De acuerdo con la Norma NCSE-02, al presentar la zona de estudio una aceleracion sismica

menor de 0,04g, no serd necesaria la consideracién de acciones s{smicas.

MAPA SIEMICO DE LA NORMA SISMORRESIETENTE

= L]

I 0ig £ 9, < Ol
I 008y = 9 <= Ol COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K

004 £ % = 008G

o, = 004p

Norma de Construccidn Sismorresistente NCSE-02. BOE 11/10/2002
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Aceleracién sismica de calculo:
a,=Sxpxa,
ap:  Aceleracion sfsmica basica = <0,04-g
k:  Coeficiente de contribucién=1,00
7,: Factor de importancia= y, =1,00 (importancia normal)

7, : Factor modificador periodo de retorno = y,, =1,00 (Pr= 500 afios)

p:  Coeficiente adimensional de riesgo:= p =y, x y,, =1,00
S: Coeficiente de amplificacién del terreno:
C
Para pxa»<0.1 = —
P s 125
Para0,1g < pxa < 0,4 ¢g =£+3,33x pxa—b—O,l X 1—i
25 g 1,25
Para 0,4 g< pXxab S=1,0

Siendo:

C: Coeficiente de terreno. Depende de las caracterfsticas geotécnicas del terreno de

cimentacion.

. o an Coeficiente
Tipo Descripcion del terreno C
Terreno | Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. L0
tipoI | Velocidad de las ondas transversales o de cizalla Vs > 750 m/s. ’
Terreno | Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros. 3
tipo IT | Velocidad de las ondas transversales o de cizalla Vs = 400-750 m/s. ’

Suelo granular de compacidad media o suelo cohesivo de
Terreno ) - . .

) consistencia firme a muy firme. Velocidad ondas transversales o de 1,6

tipo III | .

cizalla Vs = 200-400 m/s.
Terreno | Suelo granular suelto o suelo cohesivo blando. Velocidad ondas oy
tipo IV |transversales o de cizalla, Vs < 200 m/s. ’
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El valor de C se determina a partir de los espesores el, €2, €3 y e4 de los terrenos tipos I, 11,
III y IV, existentes en los primeros 30 m bajo la superficie:

_2C, xe,
30

C

Se pueden clasificar los terrenos en cuatro tipos segin la norma NCSE-02, cada uno de los
cuales tendrd un coeficiente de contribucién K y un coeficiente del terreno C especificos,
encontrando en el presente caso terrenos tipo T-IV, correspondiente a suelo granular suelto
o suelo cohesivo blando, con una velocidad de propagacion de las ondas transversales o de
cizalla, Vs, inferior a 200 m/s, y terrenos tipo T-III, correspondiente a suelo granular de
compacidad media o suelo cohesivo de consistencia firme a muy firme, con una velocidad

de propagacion de las ondas transversales o de cizalla, Vs, entre 200 y 400 m/s.
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5. COLUMNA LITOLOGICA DEL SUBSUELO.

Puede establecerse la columna litolégica del terreno, que se presenta en el anexo 3 del
presente informe como columnas estratigraficas de los sondeos, matizando las descripciones

del corte de los mismos mediante los datos del laboratorio.

As{ pues tomando como cota de inicio de las columnas estratigraficas la cota de boca de los
sondeos realizados en la superficie de la parcela los dias 14 de noviembre de 2014 y 9 de

enero de 2015, aparecen de techo a base de los mismos los siguientes niveles:

SONDEO N° 1 (Cota aproximada de inicio: 99,70m)

NIVEL 1 (de 0,00m a 3,50m de profundidad).

Nivel de cobertera (posible llanura aluvial y coluvién, cubiertos por terreno removilizado

y/o rellenos). Se diferencian los siguientes tramos:
- De 0,00m a 0,20m. Terreno natural removilizado.

- De 0,20m a 0,90m. Arcilla arenosa con nddulos yesiferos y cantos. Color pardo-grisiceo.

Consistencia blanda.

- De 0,90m a 3,50m. Arcilla limosa. Color pardo oscuro. Presencia de raices. Consistencia

blanda.

NIVEL 2 (de 3,50m a 18,20m de profundidad).

Posible nivel de terraza del rio Jarama. Se pueden distinguir los siguientes tramos:

- De 3,50m a 6,30m. Arenas medias-finas gravosas, con escasos finos arcillosos. Los cantos
son subredondeados, polimicticos y heterométricos (tamafio cm-mm). Color pardo.

Compacidad media.

- De 6,30m a 7,80m. Arenas medias-finas limosas, con cantos subredondeados cm-mm

dispersos. Color pardo oscuro. Tramo saturado. Compacidad floja-media.
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- De 7,80m a 10,30m. Gravas arenosas con finos limosos, matriz-sostenidas, con tramos de
arenas gravo-limosas. Los cantos son subredondeados, polimicticos y heterométricos

(tamafio cm-mm). Color pardo. Compacidad media.

- De 10,30m a 12,60m. Arcilla arenosa y arena fina-media arcillosa. Color pardo-verdoso.

Consistencia firme.
- De 12,60m a 14,00m. Arcilla arenosa. Color gris oscuro. Consistencia firme-muy firme.

- De 14,00m a 14,70m. Arcilla arenosa y arena fina-media arcillosa. Color pardo-verdoso.

Consistencia firme.

- De 14,70m a 16,60m. Arenas medias-finas gravosas, con escasos finos arcillosos. Los cantos
son subredondeados, polimicticos y heterométricos (tamafio c¢cm-mm). Color pardo

amarillento. Compacidad media-densa.

- De 16,60m a 18,20m. Gravas arenosas con finos limosos, matriz-sostenidas, con tramos de
arenas gravo-limosas. Granodecreciente en profundidad. Los cantos son subredondeados,

polimicticos y heterométricos (tamafio cm-mm). Color pardo. Compacidad media-densa.

NIVEL 3 (de 18,20m a 22,00m de profundidad, fin del sondeo).

Sustrato mioceno. Se pueden distinguir los siguientes tramos:
- De 18,20m a 19,10m. Arcilla algo arenosa. Color pardo-grisiceo. Consistencia firme.

- De 19,10m a 22,00m. Arcilla arenosa. Color gris oscuro. Consistencia muy firme-dura.

Fin del sondeo a 22,00m de profundidad respecto de la superficie de la parcela. Segin
observaciones realizadas el dia 14/11/2014, se detecté el nivel fredtico a partir de 3,30m de
profundidad, encontrindose afectados por el nivel fredtico, en mayor o menor medida,

todos los tramos granulares del nivel de terraza aluvial.
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SONDEO N° 2 (Cota aproximada de inicio: 99,80m)

NIVEL 1 (de 0,00m a 3,40m de profundidad).

Nivel de cobertera (posible llanura aluvial y coluvién, cubiertos por terreno removilizado

y/o rellenos). Se diferencian los siguientes tramos:
- De 0,00m a 0,20m. Rellenos antrépicos y terreno removilizado.

- De 0,20m a 1,20m. Arcilla arenosa con ndédulos yesiferos y cantos. Color pardo-grisiceo.

Consistencia blanda-muy blanda.

- De 1,20m a 3,40m. Arcilla limosa. Color pardo oscuro. Presencia de raices. Consistencia

blanda-muy blanda.

NIVEL 2 (de 3,40m a 17,20m de profundidad).

Posible nivel de terraza del rio Jarama. Se pueden distinguir los siguientes tramos:

- De 3,40m a 6,40m. Arenas medias-finas limosas, con cantos subredondeados cm-mm
dispersos, mds abundantes en profundidad. Color pardo oscuro. Tramo saturado, en

especial hasta 4,00m de profundidad. Compacidad floja-media.

- De 6,40m a 8,10m. Arenas medias-finas gravosas, con escasos finos arcillosos. Los cantos
son subredondeados, polimicticos y heterométricos (tamafio c¢cm-mm). Color pardo.

Compacidad media.

- De 8,10m a 11,10m. Gravas arenosas con finos limosos, matriz-sostenidas, con tramos de
arenas gravo-limosas. Los cantos son subredondeados, polimicticos y heterométricos

(tamafio cm-mm). Color pardo. Compacidad media-densa.

- De 11,10m a 12,50m. Arena fina-media arcillosa y arcilla arenosa, con presencia de cantos

finos dispersos. Color pardo-verdoso. Compacidad media.

- De 12,50m a 16,30m. Arenas medias-finas gravosas, con escasos finos arcillosos. Los cantos
son subredondeados, polimicticos y heterométricos (tamafio cm-mm). Color pardo.

Compacidad media.
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- De 16,30m a 17,20m. Arcilla arenosa y arena fina-media arcillosa. Color pardo-grisiceo.

Consistencia firme / compacidad media.

NIVEL 3 (de 17,20m a 20,00m de profundidad, fin del sondeo).

Sustrato mioceno. Se pueden distinguir los siguientes tramos:
- De 17,20m a 18,80m. Arcilla algo arenosa. Color pardo-grisaceo. Consistencia firme.

- De 18,80m a 20,00m. Arcilla arenosa. Color gris oscuro. Consistencia muy firme-dura.

Fin del sondeo a 20,00m de profundidad respecto de la superficie de la parcela. Segin
observaciones realizadas el dia 9/1/2015, se detect6 el nivel fredtico a partir de 3,50m de
profundidad, encontrdndose afectados por el nivel fredtico, en mayor o menor medida,

todos los tramos granulares del nivel de terraza aluvial.
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6. ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA.
6.1. RESULTADOS Y GRAFICOS DE LOS ENSAYOS.

Mediante el ensayo de penetracién dindmica se obtiene la resistencia que el terreno opone a
la penetracién, siendo datos orientativos los valores de carga admisible reflejados en el
presente informe. La consecucién de tales datos se ha realizado a través de la llamada
féormula de “los holandeses”, que sin estar normalizada, es la mds empleada cominmente en

el campo de la Geotecnia.

La resistencia dindmica se calcula segin la férmula antes mencionada, con un coeficiente de

seguridad igual a 3, a partir de lo cual se obtiene la carga de trabajo.

Rd Resistencia dinamica en kg/cm?
Rd= (M?xH)/((e+e1)x(M+P)xA) H Altura de caida de la maza (76 cm)

Peso de las varillas en kg+20
(Cada m de profundidad 6,155 kg)
M Peso de la masa en kg (63,50 kg)

e Penetracion cm/n° de golpes
el Constante =0,50

A Seccion de la puntaza en cm? (20 cm?)

Para cimentaciones superficiales, en medios homogéneos y tratindose de terreno no
cohesivo, puede aplicarse una carga de trabajo de: 0=Rd/20, siempre que exista una
relacién de empotramiento de D/B>1, siendo D el empotramiento de la zapata y B el
ancho de la misma. Para las cimentaciones profundas, (pilotes), puede aceptarse una carga

de trabajo de Rd/12< 6<Rd/6.

A continuacién, se realiza una interpretacion de los resultados del ensayo DPSH a

intervalos de 0,20 metros, calculando la carga admisible del terreno para un factor de

seguridad igual a 3. DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
*****

Ml Consejerfa de Educacién
Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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Avda. de los Abogados de Atocha n°16, San Martin de la Vega, Madrid.

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO DE

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA DPSH

EG-3447/14 Rev. 1

Fecha  24/11/2014

MNE Acta 2567/01
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Avda. de los Abogados de Atocha n°16, San Martin de la Vega, Madrid.

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO DE
PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA DPSH

EG-3447/14 Rev. 1

Fecha  24/11/2014

MNE Acta 02567/02
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COTA:
NIVEL FREATICO:

3447/14
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7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES.

Se analizan en este apartado las caracteristicas geotécnicas del terreno natural encontrado.

7.1. CLASIFICACION DE SUELOS.

Mediante la toma de muestra in situ podemos determinar las caracteristicas del terreno.
Entre las dos campafias de investigacion se han realizado nueve granulometrfas por
tamizado para determinar el contenido de gravas, arenas y finos (limos y arcillas). Para

clasificar el terreno se ha seguido la clasificacion USCS.

SONDEO S-1. (4,60-5,00m). ARENA MAL CLASIFICADA CON ARCILLAS Y GRAVAS (SP-SC)

GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG
UNE % PASA LIMITE LIQUIDO
20 74,0 28,7
5 63,4 LIMITE PLASTICO
2 60,1 21,9
0,4 29,0 INDICE DE PLASTICIDAD
0,08 7,0 6,8
CONTENIDO DE SULFATOS EN SUELO HUMEDAD
INDICIOS (contenido de sulfatos solubles < 1000mg/kg) 12,02 %

SONDEO S§-1. (8,60-9,00m). GRAVA LIMOSA CON ARENA (GM)

GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG
UNE % PASA LIMITE LIQUIDO
20 67,8 23,7
5 52,6 LIMITE PLASTICO
2 45,6 22,0
0,4 22,4 INDICE DE PLASTICIDAD
0,08 12,1 1,7
CONTENIDO DE SULFATOS EN SUELO HUMEDAD
NO CONTIENE 7,48 %
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SONDEO S-1. (11,60-12,00m). ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD ARENOSA (CH)

GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG
UNE % PASA LIMITE LIQUIDO
20 100 62,4
5 99,8 LIMITE PLASTICO
2 99,4 29,1
0,4 95,8 INDICE DE PLASTICIDAD
0,08 55,8 33,3
CONTENIDO DE SULFATOS EN SUELO HUMEDAD
NO CONTIENE 24,88 %
SONDEO S-1. (16,20-16,60m). ARENA MAL CLASIFICADA CON LIMOS Y GRAVAS (SP-SM)
GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG
UNE % PASA LIMITE LIQUIDO
20 87,3 28,1
5 70,3 LIMITE PLASTICO
2 61,2 26,5
0,4 25,7 INDICE DE PLASTICIDAD
0,08 7,0 1,6
CONTENIDO DE SULFATOS EN SUELO HUMEDAD
NO CONTIENE 10,71 %

SONDEO S-2. (6,00-6,40m). ARENA MAL CLASIFICADA CON LIMOS Y GRAVAS (SP-SM)

GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG
UNE % PASA LIMITE LIQUIDO
20 73,5 28,9
5 58,7 LIMITE PLASTICO
2 52,1 23,8
0,4 22,0 INDICE DE PLASTICIDAD
0,08 7,4 5,1
CONTENIDO DE SULFATOS EN SUELO HUMEDAD
INDICIOS (contenido de sulfatos solubles <1000mg/kg) 8,24 %
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SONDEO S-2. (8,40-9,00m). GRAVA MAL CLASIFICADA CON ARENAS (GP)

GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG
UNE % PASA LIMITE LIQUIDO
20 55,6 25,7
5 35,4 LIMITE PLASTICO
2 29,3 24,2
0,4 12,3 INDICE DE PLASTICIDAD
0,08 4,8 1,5
CONTENIDO DE SULFATOS EN SUELO HUMEDAD
NO CONTIENE 4,95 %

SONDEO S§-2. (13,60-14,00m). ARENA MAL CLASIFICADA CON GRAVAS (SP)

GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG
UNE % PASA LIMITE LIQUIDO
20 94,7 29,6
5 61,8 LIMITE PLASTICO
2 51,5 27,8
0,4 18,2 INDICE DE PLASTICIDAD
0,08 4,7 1,8
CONTENIDO DE SULFATOS EN SUELO HUMEDAD
NO CONTIENE 8,53 %

SONDEO S-2. (17,20-17,60m). ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD (CH)

GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG
UNE % PASA LIMITE LIQUIDO
20 100 66,9
5 99,7 LIMITE PLASTICO
2 98,9 29,7
0,4 96,7 INDICE DE PLASTICIDAD
0,08 92,7 37,2
CONTENIDO DE SULFATOS EN SUELO HUMEDAD
INDICIOS (contenido de sulfatos solubles <1000mg/kg) 35,02 %
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SONDEO S-2. (19,60-20,00m). ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD CON ARENAS (CH)

GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG
UNE % PASA LIMITE LIQUIDO
20 100 65,3
5 98,0 LIMITE PLASTICO
2 96,8 28,6
0,4 91,3 INDICE DE PLASTICIDAD
0,08 83,8 36,7
CONTENIDO DE SULFATOS EN SUELO HUMEDAD
4313,46mg/kg 39,01 %
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7.2. LIMITES DE ATTERBERG.

Mediante este ensayo se definen las propiedades plasticas de las fracciones finas del terreno

y se realiza segin Normativa.

LIMITE LIQUIDO.

El limite liquido correspondiente a las muestras ensayadas se obtiene una vez que se
extiende la muestra en una cuchara de Casagrande y se abre un surco de 2 mm de anchura
en la parte central con un acanalador; posteriormente se coloca el molde sobre la base de
Casagrande y se somete a un golpeo controlado hasta que la acanaladura realizada se cierra
una longitud determinada, siendo el limite liquido la humedad que necesita poseer la

muestra para que con 25 golpes la acanaladura se cierre una longitud de 13mm.

El limite liquido de las muestras ensayadas aparece en las tablas anteriores.

LIMITE PLASTICO.

Su cédlculo se realiza mediante el amasado del material en forma de bastoncillos, con la
palma de la mano y sobre una superficie lisa, hasta que la muestra se cuartea al alcanzar un
grosor de unos 3mm; mediante el secado en la estufa, se obtiene la humedad de la muestra,

que es la del limite plastico.

El limite plastico de las muestras ensayadas aparece en las tablas anteriores.

INDICE DE PLASTICIDAD.
El Indice de Plasticidad es la diferencia entre el l{mite l{quido y el l{mite pléstico.

El indice de plasticidad de las muestras ensayadas aparece en las tablas anteriores.

La totalidad de los resultados obtenidos sOlo afectan a las muestras analizadas,

teniendo éstos un caracter puntual.
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7.3. ENSAYO DE CORTE DIRECTO.

El ensayo de corte directo tiene como objetivo determinar los pardmetros resistentes de una

muestra de suelo sometida a un esfuerzo cortante.

Los dos componentes a los que se debe la resistencia al esfuerzo cortante en el suelo son la

cohesioén, aportada por la fraccién fina del suelo, y el dngulo rozamiento interno.

El ensayo de corte directo se realiza sobre una probeta de suelo confinada lateralmente por
las paredes rigidas de una caja de corte, que se encuentra dividida en dos mitades; la muestra
es sometida a una carga normal constante y simultdneamente a la muestra se le aplica un
empuje lateral que corta la probeta por un plano horizontal mientras se encuentra sometida

y :
a una presién normal a dicho plano.

Se realiza el ensayo para tres probetas de una misma muestra de suelo, aplicando diferentes
cargas normales, de forma que si por un lado se proyecta en una grafica el desplazamiento
horizontal producido entre los dos bloques y la tensién tangencial, y por otro lado la
tension tangencial mdxima que se alcanza para cada tensién normal aplicada, podremos
encontrar la envolvente de los circulos de Mohr, con lo que ello implica: la cohesién y el

, . .
angulo de rozamiento interno.

A continuacidn se ofrecen los resultados obtenidos en los ensayos efectuados:

CORTE DIRECTO (U.U.) (Sl(zljoﬁlii osmz) (51(9),1:0[_’2%3 Os;nz)
Densidad Aparente (g/cm’) 1,79 1,73
Densidad Seca (g/cm’) 1,31 1,29
Cohesién (kPa) 32,33 28,33
Angulo de Rozamiento (°) 16 14
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7.4. PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL SUELO (4, c, 1, k).

Para la determinacién de los pardmetros intrinsecos del terreno se pueden tomar como
referencia los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio as{ como los establecidos
segin las tablas D.26. Valores orientativos de densidades de suelos, D.27. Propiedades
basicas de los suelos y D.28. Valores orientativos del coeficiente de Permeabilidad presentes

en el Codigo Técnico de la Edificaciéon (CTE), y los indicados en la bibliografia geotécnica

habitual.

En base a los tipos de terreno existentes en el subsuelo de la parcela, segin las observaciones

efectuadas y los datos bibliograficos disponibles, se tendrfan los siguientes parametros:

Nivel 1

ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD

Parametros caracteristicos

Resultados de

Otros valores

del suelo laboratorio Vel EIng bibliograficos
Angul‘o de rozamiento ) 16.280 24.320
interno (¢)
Cobhesion (C) - 0,15-0,60 kg/cm?
Densidad seca (ys) - 1,40-2,10 g¢/cm’ -
Densidad aparente (y,) - 1,60-2,20 g/cm’ 1,90-2,20 g/cm’
Humedad (H) - 14,00-28,00 %
Coeficiente de 5 o 5 o
T - 10°- 107 m/s 107-2x10” m/s
Nivel 2

ARENAS GRAVOSAS CON ESCASOS LIMOS O ARCILLAS (SP-SC, SP-SM, SP)

Parametros caracteristicos
del suelo

Resultados de
laboratorio

Valores CTE

Otros valores
bibliograficos

Angulo de rozamiento
interno (¢)

30-36°

32-40°

Cobhesion (C)

0,0-0,1 kg/cm?

Densidad seca (ys)

1,30-1,60 g/cm’

Densidad aparente (y,)

1,80-2,00 g/cm’

1,90-2,25 g/cm’

Humedad (H) 8,24-12,02 % 4,00-15,00 %
pgﬁfg;gﬁ?;; dd(ek) i 102- 10° m/s 10°- 107 m/s
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GRAVAS ARENOSAS CON ESCASOS LIMOS (GM, GP)

Nivel 2

Parametros caracteristicos

Resultados de

Otros valores

del suelo laboratorio Velloies CILE bibliograficos
Angul.o de rozamiento ) 34.450 35.430
interno (¢)
Cobhesién (C) - 0,00-0,10 kg/cm?
Densidad seca (yy) - 1,50-1,70 g/cm’ -
Densidad aparente (y,) - 2,00-2,20 g/cm’ 2,10-2,40 g/cm’
Humedad (H) 4,95-7,48 % 3,00-9,00 %
Coeficiente de 5 i S A
S——TINT - 10%-10° m/s 10°-10®* m/s

ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD ARENOSA (CH)

Nivel 2

Parametros caracteristicos

Resultados de

Valores CTE

Otros valores

del suelo laboratorio bibliograficos

Angul.o de rozamiento ) 16280 17.970
interno (¢)
Cobhesién (C) - 0,3-1,0 kg/cm?
Densidad seca (ys) - 1,40-2,10 g¢/cm’ -

Densidad aparente (y,) - 1,60-2,20 g/cm’ 1,65-2,00 g/cm’

Humedad (H) 24,88 % 20,00-55,00 %
Coeficiente de PR PR

TN - 10°- 10" m/s 107- 10" m/s

Nivel 3

ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD ALGO ARENOSA (CH)

Parametros caracteristicos

Resultados de

Otros valores

del suelo laboratorio Vel EIng bibliograficos
Angul.o de rozamiento 14-16° 16280 17.970
interno (¢)
Cobhesion (C) 0,28-0,32 kg/cm? 0,3-1,0 kg/cm?
Densidad seca (ys) 1,29-1,31 g/cm’ 1,40-2,10 g¢/cm’ -

Densidad aparente (y,)

1,73-1,79 g/cm’

1,60-2,20 g/cm’

1,65-2,00 g/cm’

Humedad (H) 35,02-39,01 % 20,00-55,00 %
p:r::’rfef;‘;ﬁ?g ddfk) : <10° m/s 10°- 10" m/s
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7.5. PERFILES ESTRATIGRAFICOS.

PERFIL ESTRATIGRAFICO 1
Avda. de los Abogados de Atocha n® 16, San Martin de la Vega. Madrid.

Cetaim

Terreno removilizado v rellenos
Arcilla arenosa con nadulos yesiferos y cantos
Arcilla limosa con raices

Arena gravosa con limos y/o arcillas
Arena limosa con cantos dispersos (con tramos saturados)

Grava arenosa con limos y arena gravosa con limos

Arcilla arenosa y/o arena arcillosa
Arcilla arenosa

Arena gravosa con limos

Grava arenosa con limos y arena gravosa con limos DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS

. Mool Consejeria de Educacién

Arcilla algo arenosa Ciencia y Universidades

Arcilla arenosa Comunidad de Madrid

————— Supeficie topografica aproximada

smmemeas Cambio de nivel estratigréfico

= Cambio de facies dentro de nivel estratigrafico S U P E RVI SAD o

~———HNivel fredtico
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PERFIL ESTRATIGRAFICO 2
Avda. de los Abogados de Aocha n' 15, San Marsn de la Vega, Madrid.

Terreno removilizado vy rellenos
Arcilla arenosa con nddulos yesiferos y cantos
Arcilla limosa con raices

Arena gravosa con limos y/o arcillas
Arena limosa con cantos dispersos (con tramos saturados)
Grava arenosa con limos y arena gravosa con limos

Arcilla arenosa y/o arena arcillosa
Arcilla arenosa

Arena gravosa con limos
Grava arenosa con limos 'y arena gravosa con limos

Arcilla algo arenosa
Arcilla arenosa

———— Superficie topografica aproximada
R LE Cambio de nivel estratigrafico

== Cambio de facies dentro de nivel estratigrafico

~—— Nivel fredtico
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PERFIL ESTRATIGRAFICO 3
Avda. de los Abogados de Atocha n* 16, San Martin de la Vega. Madrid.

Terreno removilizado vy rellenos
Arcilla arenosa con nddulos yesiferos y cantos
Arcilla limosa con raices

Arena gravosa con limos y/o arcillas
Arena limosa con cantos dispersos (con tramos saturados)
Grava arenosa con limos y arena gravosa con limos

Arcilla arenosa y/o arena arcillosa
Arcilla arenosa

Arena gravosa con limos
Grava arenosa con limos 'y arena gravosa con limos

Arcilla algo arenosa
Arcilla arenosa

———— Superficie topografica aproximada
R LE Cambio de nivel estratigrafico

== Cambio de facies dentro de nivel estratigrafico

~—— Nivel fredtico
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8. ANALISIS GEOTECNICO DE LA OBRA.
8.1. CONSIDERACIONES GENERALES.

La zona investigada, situada en la esquina sureste de las instalaciones del centro educativo,
es subhorizontal, practicamente llana, encontrandose aproximadamente al mismo nivel que
la Calle Giner de los Rios, que es el vial mds cercano al 4rea estudiada. De esta manera, la
cota de inicio de los ensayos de campo es practicamente coincidente, existiendo una

pequefia diferencia de cota de 0,10m.

El terreno se encuentra totalmente despejado, a excepcién de la presencia de algunos arboles

dispersos, y de las construcciones deportivas y escolares ya existentes en la parcela.

En base a los resultados obtenidos en los ensayos de campo efectuados, se ha determinado la

heterogeneidad de la composicion del subsuelo de la parcela, estando este compuesto por:

- Un nivel superficial, de 3,40-4,00m de espesor, formado por terreno removilizado
y/o rellenos antrépicos que cubren posibles materiales de origen coluvionar y de

llanura aluvial; todo el nivel presenta una consistencia blanda-muy blanda.

- Por debajo de la cobertera superficial, desde 3,40-4,00m a 17,20-18,20m de
profundidad aparecerfan diferentes materiales que formarfan parte de una terraza
aluvial. Entre los distintos tramos que se pueden diferenciar, predominan los
materiales granulares en forma de arenas gravosas y gravas arenosas, en ambos casos
con finos escasos, apareciendo en la zona del sondeo S-1 una intercalacién arcillo-
arenosa de 4,40m de espesor. Los tramos granulares presentan fundamentalmente
una compacidad media, con tramos dispersos de compacidad densa, mientras que la

intercalacién arcillo-arenosa presentarfa consistencia firme-muy firme.

- A partir de 17,20-18,20m de profundidad y al menos hasta el final de los sondeos,
aparecerfa un nivel arcilloso algo arenoso, de color pardo-grisiceo a grisiceo oscuro,
y de consistencia creciente con la profundidad, firme a techo pasando gradualmente
a muy firme-dura. Se interpreta este nivel como correspondiente al sustrato

mioceno de la zona.
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Por otro lado, segtin las diferentes observaciones realizadas en las distintas fechas en que se
han efectuado los trabajos de campo, se ha detectado la presencia del nivel fredtico en los
sondeos a partir de 3,30-3,50m de profundidad respecto de la superficie de la parcela y en

los penetrémetros aproximadamente a partir de 2,30-2,60m de profundidad.

Todos los tramos granulares del nivel de terraza aluvial se encuentran afectados por el nivel
fredtico, en mayor o menor medida, lo que implic6 la inestabilidad de esos materiales

durante su perforacién.

DIRECGCION GENERAL DE
U INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Mafoftall Consejeria de Educacion
Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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8.2. TIPO DE CIMENTACION Y CAPACIDAD PORTANTE.

Se pretende construir un gimnasio que constard de una planta sobre-rasante, ocupando una

superficie total construida de aproximadamente 600m”.

Se ha estimado que la cota de solera se situard aproximadamente a la cota actual de la
parcela, por lo que no se prevé la ejecucién de importantes movimientos de tierra. Sin
embargo, dado que no se conoce con exactitud la cota de solera adoptada finalmente por la
Direccion Facultativa, las consideraciones a ese respecto se podrfan considerar como

aproximadas.

Se descarta el apoyo de la cimentacién en el nivel de cobertera superficial, dada su baja
consistencia. Al mismo tiempo, se da la circunstancia de la presencia poco profunda del
nivel freatico, el cual afecta a un nivel de terraza de composicién variable, con lo que
teniendo en cuenta que la capacidad portante del terreno vendra determinada por el tipo de
. .y R .. . ey ; -
cimentacion a disefiar, por las cargas a transmitir y por la composicién y caracteristicas del
terreno existente tanto a la cota de apoyo de la cimentacién como por debajo de la misma,
se propone a la consideracién de la Direccién Facultativa de la Obra el empleo de una

cimentacién profunda mediante pilotes hormigonados “in situ”.

Con esta solucién, la transmisién de cargas se producirfa en niveles profundos de mayor
compacidad, atravesando los niveles superiores mds blandos y los niveles intermedios mas

heterogéneos afectados por el nivel fredtico.

Se considera que dada la heterogeneidad de los tramos granulares del nivel de terraza, con
presencia de locales de potentes intercalaciones arcillo-arenosas, el apoyo de la punta de los
pilotes hormigonados “in situ” se deberfa producir en las arcillas duras miocenas que
aparecerfan a partir de 17,20-18,20m de profundidad, con un empotramiento suficiente que

garantice la estabilidad estructural de la cimentacién.

Los pilotes o grupos de pilotes se enlazardn entre s{ mediante encepados, los cuales serviran
para el apoyo de las cargas estructurales, transmitiendo toda la carga a niveles resistentes

inferiores.
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Si se emplearan pilotes de didmetro inferior a 0,45m, no se podrian ejecutar pilotes aislados,
sino grupos de al menos dos pilotes, unidos por un encepado que servird para el apoyo de

las cargas estructurales, transmitiendo toda la carga a niveles resistentes inferiores.

Si se emplearan pilotes de didmetro superior a 0,45m e inferior a 1,00m, se podrian ejecutar
pilotes aislados, siempre que se realice un arriostramiento en dos direcciones ortogonales y
se asegure la integridad del pilote en toda su longitud de acuerdo con los métodos de

control adecuados.

Si se emplearan pilotes de didmetro superior a 1,00m, se podrian ejecutar pilotes aislados sin
necesidad de arriostramiento, siempre que se asegure la integridad del pilote en toda su
longitud de acuerdo con los métodos de control adecuados, y el pilote se arme para las

excentricidades permitidas y momentos resultantes.

En base a la informacién recopilada durante la ejecucién de la campafia geotécnica, se ha
considerado el empleo de pilotes de 0,35m de didmetro, empotrados en el sustrato arcilloso
mioceno entre 6 y 8 didmetros (lo que equivaldria a un empotramiento de entre 2,10 y
2,80m). Con el empotramiento previsto, por debajo de la punta de los pilotes existirfa un

espesor de terreno reconocido superior a los 5 didmetros recomendados.

Al mismo tiempo, debido a la inestabilidad de los materiales del Nivel 2 y a la presencia del
nivel fredtico en todo el espesor de ese estrato, se considera que serd necesario el
sostenimiento de las paredes de la perforacién mediante lodos bentoniticos o polimeros
sintéticos por lo que el tipo de pilote mds adecuado serfa el CPI 6, aunque siempre que se
cumplan los requisitos minimos de seguridad, si la empresa encargada de la ejecucién del
pilotaje lo estimase viable, se podria contemplar el empleo del tipo CPI-8 con control

continuo de pardmetros.

El control continuo de pardmetros, que es un sistema que controla y documenta la
construccién de los pilotes, lo que permite tener una certeza de su buena ejecucién, a la vez
que complementa la informacién del terreno, detectando variaciones sobre las hipotesis

hechas con los datos del geotécenico de la obra.
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Para el calculo de los pilotes se recomienda emplear el método establecido en el CTE, que

se explica a continuacién:
CALCULO PILOTAJE (Método del CTE)

La resistencia caracteristica al hundimiento de un pilote aislado se considerard dividida en

dos partes: resistencia por punta y resistencia por fuste.

R = Rp + Ry

siendo
Rek  la resistencia frente a la carga vertical que produce el hundimiento;
Rpk  la parte de la resistencia que se supone soportada por la punta;

R#  la parte de la resistencia que se supone soportada por el contacto pilote-terreno en el

fuste.

Para estimar ambas componentes de la resistencia se supondrd que son proporcionales a las

, ) i
areas de contacto respectivas de acuerdo con las expresiones:

RDH - qp"":"‘P
L

Rm = I|I Ef-.pf : dZ
]

siendo

gp  laresistencia unitaria por la punta;

Ay el drea de la punta;

T la resistencia unitaria por el fuste;

L  lalongitud del pilote dentro del terreno;

pr el perfmetro de la seccion transversal del pilote;

z  la profundidad contada desde la parte superior del pilote en contacto con el terreno.
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Cuando la resistencia unitaria por fuste varfe con la profundidad, para el cilculo de la
resistencia total por fuste se debe realizar una integracién a lo largo del pilote. En los casos
en que la resistencia total por fuste sea constante por tramos y también lo sea la longitud
del contorno del pilote en cualquier seccién horizontal, la resistencia por fuste se

considerard como un sumatorio con un término por cada tramo, esto es:
R = Z 1 A
siendo
As el 4rea del contacto entre el fuste del pilote y el terreno en cada tramo;

T la resistencia unitaria por fuste en cada tramo.

Considerando el empleo de pilotes perforados hormigonados “in situ”, con un didmetro de

0,35m, se tiene que el tope estructural de los pilotes serd el siguiente:
Qiope =G . A
siendo
o latensién del pilote, en pilotes perforados 6= 3,5MPa = 3500kN/m’
con control de pardmetros 6= 4MPa = 4000kN/m’
A dreade la seccién transversal, supuesto pilote de & = 0,35m, = 0,10m’.

con lo que
Qtope = 350kN

o con control de pardmetros Qtope = 400KkIN

As{ pues, la determinacién de la resistencia de hundimiento se realizard mediante soluciones
analfticas; cuando los pilotes atraviesan suelos cohesivos, la carga de hundimiento, evaluada
mediante férmulas estdticas, debe calcularse en dos situaciones que corresponden al

hundimiento sin drenaje o a corto plazo y al hundimiento con drenaje o a largo plazo.
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CORTO PLAZO:

Resistencia por fuste unitaria:

en suelos cohesivos:

_100xC,
100+C,

en suelos granulares:

T¢

1, =0, xk, xfxtgg
siendo

Cu  resistencia al corte sin drenaje;

o’v la presion vertical efectiva al nivel considerado;

ki coeficiente de empuje horizontal, para pilotes perforados ki=0,75;

f factor de reduccion del rozamiento del fuste, para pilotes “in situ” f=1,00;

®  angulo de rozamiento interno del suelo.

La resistencia al corte sin drenaje se puede estimar a partir de la expresién:

C,=q,/2
donde
Cu  resistencia al corte sin drenaje;
qu  resistencia a la compresién simple;

El CTE, en la Tabla D.3 Consistencia de las arcillas, clasifica las arcillas en funcién de su

resistencia a la compresioén simple:

Tabla D.3. Consistencia de las arcillas

Clasificacién Resistencia a compresion simple q, (kPa)
Muy blanda 0-25
Blanda 25-50
Media 50-100
Firme 100-200
Muy firme 200-400
Dura =400
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Por tanto, para los casos en los que aparezca una intercalacion arcillo-arenosa entre los

materiales granulares del Nivel 2, se tendrfa:

Nivel 1, de naturaleza cohesiva, con 3,50m de espesor, una densidad aparente de
16 kN/m’ y resistencia al corte sin drenaje de 5 kN/m? por lo que no
colaborard en la resistencia por fuste y previsiblemente generard rozamiento

negativo:

N

Fp = ilﬁ" o' = (0,25 x 28,00 ) = 7kN/m °

1 = Cada nivel a lo largo del pilote que pueda generar rozamiento negativo
B = 0,25 en arcillas y limos blandos

o’vi = Tensibn efectiva en el punto del fuste considerado

Ry = F,,, x4, =—2695kN

s,neg

Nivel 2a, tramo de naturaleza granular, con aproximadamente 6,80m de
espesor, una densidad sumergida de 8 kN/m’ y un 4ngulo de rozamiento

interno de 30°:

1, =0 xk, xfxtgg=83,20x0,75x1x tg 30°= 36,03 kKN/m’
R, =1, x 4, =36,03%(0,35% 7 x 6,80) = 269,48 kN

Nivel 2b, tramo de naturaleza cohesiva, con aproximadamente 4,40m de
espesor, una densidad sumergida de 6 kN/m’ y una resistencia al corte sin

drenaje de 75kPa:

_100xC, _ 100x75

- - = 42,86 kN/m*
100+C, 100+75

T¢

R, =1,x4. =42,86%x(0,35x 7 x4,40) =207,43kN

Hoja 43 de 84

POLIGONO INDUSTRIAL PARQUE EMPRESARIAL GRUPO GEO — CALLE REYES CATOLICOS N26 NAVE 108 - 28108 ALCOBENDAS MADRID
T.902 879402 /914901305 — F. 902879403/914901306 — M. 620506 418 - gmc@gmcingenieria.com - www.gmcingenieria.com



E Avda. de los Abogados de Atocha n°16, San Martin de la Vega, Madrid.
EG-3447/14 Rev. 1
ingenieria
e Nivel 2¢, tramo de naturaleza granular, con aproximadamente 3,50m de

espesor, una densidad sumergida de 8 kN/m’ y un dngulo de rozamiento

interno de 34°:

T, =0, xk, xfxtgg=150,80%0,75x1x tg 34°= 76,29 kN/m*

R, =1,x4, =76,29%(0,35x 7 x3,50) =293,70kN

e Nivel 3, tramo de naturaleza cohesiva, con una densidad aparente de 17,6
kN/m’ y resistencia al corte sin drenaje de 200kPa, considerando un

empotramiento de los pilotes en este nivel de aproximadamente 2,50m:

100xC,  100x200

= = = 66,67 kN/m’
100+C, 100+200

T¢
R, =1,x4, =66,67x(0,35x7x2,50)=183,33kN

El apoyo de la punta de los pilotes se producird en el Nivel 3 compuesto por arcillas duras

miocenas, las cuales continuarfan en profundidad.

Resistencia por punta:

en suelos cohesivos:

qp:NpXCu

siendo
Ny Depende del empotramiento del pilote, pudiéndose adoptar un valor igual a 9;

Cu  La resistencia al corte sin drenaje del suelo limoso o arcilloso, teniendo en
cuenta la presién de confinamiento al nivel de la punta (entorno comprendido

entre dos didmetros por encima y dos didmetros por debajo de ella).

Hoja 44 de 84

POLIGONO INDUSTRIAL PARQUE EMPRESARIAL GRUPO GEO — CALLE REYES CATOLICOS N26 NAVE 108 - 28108 ALCOBENDAS MADRID
T.902 879402 /914901305 — F. 902879403/914901306 — M. 620506 418 - gmc@gmcingenieria.com - www.gmcingenieria.com



E Avda. de los Abogados de Atocha n°16, San Martin de la Vega, Madrid.

EG-3447/14 Rev. 1
ingenieria

Con lo que sustituyendo valores, para la resistencia por punta se tendria:
q, =9x200= 1800kN/m*
R, =q,x4,= 1800 x (7 xr*) =180,00kN

Una vez calculada la resistencia por punta y por fuste, se tiene la resistencia total frente al

hundimiento a corto plazo para la estratigraffa considerada:

R, =R, +Ry
R, =-2695+26948+207,43+29370+18333+180,00kN

R, =1107,00kN

Por tanto, aplicando un factor de seguridad (yr) de 3 para la resistencia por punta y por

fuste, se tiene que la resistencia admisible serfa:
Ry = Qe =350kN

1107,00kN
Qadm =

=369,00kN

As{ pues, teniendo en cuenta que las arcillas duras del Nivel 3 aparecerfan en este supuesto a
partir de aproximadamente 18,20m de profundidad respecto de la superficie de la parcela,
con lo que si se considera un empotramiento de los pilotes en ese nivel de al menos 2,50m,
se tendrfa una longitud total de los pilotes de unos 20,70m, de manera que en esta hipotesis
de célculo a corto plazo la carga maxima por pilote serfa de 369,00kN (valor superior al
tope estructural nominal del pilote, aunque ligeramente inferior al tope estructural nominal

del pilote si se realizara con control de pardmetros).
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De la misma manera, para los casos en los que no aparezca la intercalacion arcillo-

arenosa entre los materiales granulares del Nivel 2, se tendrfa:

e Nivel 1, de naturaleza cohesiva, con 3,40m de espesor, una densidad aparente de
16 kN/m’ y resistencia al corte sin drenaje de 5 kN/m? por lo que no
colaborard en la resistencia por fuste y previsiblemente generard rozamiento

negativo:

N

Fpp = ilﬁi o' =(0,25x27,20 ) = 6,80 kN/m

1 = Cada nivel a lo largo del pilote que pueda generar rozamiento negativo
B = 0,25 en arcillas y limos blandos

o’vi = Tensibn efectiva en el punto del fuste considerado

Ry =F,,, x4, =—2543kN

s,neg

e Nivel 2, tramo de naturaleza granular, con aproximadamente 13,80m de
espesor, una densidad sumergida de 8 kN/m’ y un 4dngulo de rozamiento

interno medio de 32°:

1, =0 xk, xfxtgg =109,60x 0,75 x 1 x tg 32°= 51,36 kKN/m’

Ry =1,x4; =51,36x(0,35x 7 x13,80) =779,71kN

e Nivel 3, tramo de naturaleza cohesiva, con una densidad aparente de 17,6
kN/m’ y resistencia al corte sin drenaje de 200kPa, considerando un

empotramiento de los pilotes en este nivel de aproximadamente 2,50m:

100xC, _ 100x200

- - = 66,67 kN/m”*
100+C, 100+200

T¢

R, =1,x4, =66,67x(0,35x7x2,50)=183,33kN
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El apoyo de la punta de los pilotes se producird en el Nivel 3 compuesto por arcillas duras

miocenas, las cuales continuarian en profundidad.

Resistencia por punta:

en suelos cohesivos:

q, =N, xC,

siendo
Ny Depende del empotramiento del pilote, pudiéndose adoptar un valor igual a 9;

Cu  La resistencia al corte sin drenaje del suelo limoso o arcilloso, teniendo en
cuenta la presién de confinamiento al nivel de la punta (entorno comprendido

entre dos didmetros por encima y dos didmetros por debajo de ella).

Con lo que sustituyendo valores, para la resistencia por punta se tendria:

q, =9x200 =1800kN/m*
R, =q,x4, =1800x (7 x7r*)=180,00kN

Una vez calculada la resistencia por punta y por fuste, se tiene la resistencia total frente al

hundimiento a corto plazo para la estratigraffa considerada:

R, =R, +R,
R, =-2543+77971+18333+180,00kN

R, =1117,61kN

Por tanto, aplicando un factor de seguridad (yr) de 3 para la resistencia por punta y por

fuste, se tiene que la resistencia admisible serfa:
Ry = Q. =350kN

_1117,61kN

Q. = =372,54kN
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Asi pues, teniendo en cuenta que las arcillas duras del Nivel 3 aparecerfan en este supuesto
partir de aproximadamente 17,20m de profundidad respecto de la superficie de la parcela,
con lo que si se considera un empotramiento de los pilotes en ese nivel de al menos 2,50m,
se tendria una longitud total de los pilotes de unos 19,70m, de manera que en esta hipotesis
de calculo a corto plazo la carga maxima por pilote serfa de 372,54kN (valor superior al
tope estructural nominal del pilote, aunque ligeramente inferior al tope estructural nominal

del pilote si se realizara con control de pardmetros).

LARGO PLAZO:

Resistencia por fuste unitaria:

en suelos granulares y cohesivos:
_ !
1. =0, xk; xf xtgg
siendo

o’v  la presion vertical efectiva al nivel considerado;
ki coeficiente de empuje horizontal, para pilotes perforados ks=0,75;
f factor de reduccidn del rozamiento del fuste, para pilotes “in situ” f=1,00;

®  d4ngulo de rozamiento interno del suelo.

Por tanto, para los casos en los que aparezca una intercalacion arcillo-arenosa entre los

materiales granulares del Nivel 2, se tendrfa:

e Nivel 1, de naturaleza cohesiva, con 3,50m de espesor, una densidad aparente de
16 kN/m’; un dngulo de rozamiento interno de 16° y una resistencia al corte
sin drenaje de 5 kN/m? por lo que al igual que antes se estima que no

colaborard en la resistencia por fuste y generara rozamiento negativo:
n
— ro_ _ 2
Fs,neg - Z ﬁi X O-Vl' — (0125 X 28,00) = 7kN/m
i=1

R, =F xA, =—2695kN

s,neg f
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e Nivel 2a, tramo de naturaleza granular, con aproximadamente 6,80m de
espesor, una densidad sumergida de 8 kN/m’ y un dngulo de rozamiento

interno de 30°:

1, =0 xk, xfxtgg =83,20x0,75x1x tg 30°= 36,03 kKN/m’

R, =1, x4, =36,03x(0,35x 7 x6,80) = 269,48kN

e Nivel 2b, tramo de naturaleza cohesiva, con aproximadamente 4,40m de
espesor, una densidad sumergida de 6 kN/m’, un dngulo de rozamiento interno

de 16° y una resistencia al corte sin drenaje de 75kPa:

1, =0, xk, xfxtgd =123,60x0,75x1x tg16°= 26,58 kN/m*

R, =1, x4, =26,58x(0,35x 7 x4,40) =128,65kN

e Nivel 2¢, tramo de naturaleza granular, con aproximadamente 3,50m de
espesor, una densidad sumergida de 8 kN/m’ y un 4ngulo de rozamiento

interno de 34°:

1, =0 xk, xf xtgg =150,80x 0,75 x 1 x tg 34°= 76,29 kN/m*
R, =1:x4;, =76,29%(0,35x 7 x3,50) =293,70kN

e Nivel 3, tramo de naturaleza cohesiva, con una densidad aparente de 17,6
kN/m’, un dngulo de rozamiento interno de 16° y una resistencia al corte sin
drenaje de 200kPa, considerando un empotramiento de los pilotes en este nivel

de aproximadamente 2,50m:

1, =0 xk, xfxtgg=186,80x0,75x1x tg 16°= 40,17 kN/m’

R, =1,x4, =40,17x(0,35x7x2,50)=110,48kN

El apoyo de la punta de los pilotes se producird en el Nivel 3 compuesto por arcillas duras
miocenas, las cuales continuarfan en profundidad.
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Resistencia por punta:

en suelos cohesivos:
[
= X X
qp fp GVP Nq
siendo

fo 2,50 para pilotes perforados hormigonados “in situ”;

o’ la presion vertical efectiva al nivel de la punta antes de instalar el pilote;

1+seng e

Nq factor de capacidad de carga definido por la expresién
1 -seng

donde

®  esel dngulo de rozamiento interno del suelo.

Con lo que sustituyendo valores, para la resistencia por punta se tendrfa:

q, =2,50%x208,80x 4,34
q, =2262,93kN/m’
R, =q,x4,=2262,93x(7x r*)=226,29kN

Una vez calculada la resistencia por punta y por fuste, se tiene la resistencia total frente al

hundimiento a corto plazo:

R, =R, +Ry
R, =-2695+269,48+12865+29370+11048+226]19kN

R, =1001,66kN

Por tanto, al igual que en las hipdtesis de cdlculo anteriores, aplicando un factor de
seguridad (yr) de 3 para la resistencia por punta y la resistencia por fuste, se tiene que la

resistencia admisible serfa:
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R = Qe =350kN

_ 1001,66kN

Q. = =333,89kN

Asi pues, teniendo en cuenta que las arcillas duras del Nivel 3 aparecerian en este supuesto a
partir de aproximadamente 18,20m de profundidad respecto de la superficie de la parcela,
con un empotramiento de los pilotes en ese nivel de al menos 2,50m se tendrfa una longitud
total de los pilotes de unos 20,70m, de manera que en esta hip6tesis de célculo a largo plazo
la carga maxima por pilote serfa de 333,89kN (valor ligeramente inferior al tope estructural

nominal del pilote, ejecutado tanto sin control como con control de pardmetros).

De la misma manera, para los casos en los que no aparezca la intercalacién arcillo-

arenosa entre los materiales granulares del Nivel 2, se tendrfa:

o Nivel 1, de naturaleza cohesiva, con 3,40m de espesor, una densidad aparente de
16 kN/m’, un 4dngulo de rozamiento interno de 16° y una resistencia al corte
sin drenaje de 5 kN/m? por lo que al igual que antes se estima que no

colaborard en la resistencia por fuste y generard rozamiento negativo:

S

F,neg - iﬂixo_ij = (0,25 X27,20) = 6,80kN/m 2

R, =F xA, =—2543kN

s,neg f

e Nivel 2, tramo de naturaleza granular, con aproximadamente 13,80m de
espesor, una densidad sumergida de 8 kN/m’ y un 4ngulo de rozamiento

interno medio de 32°:

1, =0 xk, xfxtgg =109,60x 0,75 x 1 x tg 32°= 51,36 kKN/m”
R, =1,x 4, =51,36x(0,35x 7 x13,80) = 779,71kN
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e Nivel 3, tramo de naturaleza cohesiva, con una densidad aparente de 17,6
kN/m’ un dngulo de rozamiento interno de 16° y una resistencia al corte sin
drenaje de 200kPa, considerando un empotramiento de los pilotes en este nivel

de aproximadamente 2,50m:
1, =o' xk, xfxtgd=186,80x0,75x1x tg 16°= 40,17 kN/m’

R, =1,x4, =40,17x(0,35x7x2,50)=110,48kN

El apoyo de la punta de los pilotes se producird en el Nivel 3 compuesto por arcillas duras

miocenas, las cuales continuarian en profundidad.

Resistencia por punta:

en suelos cohesivos:
!/
= X X
qp fp GVP Nq
siendo
fp 2,50 para pilotes perforados hormigonados “in situ”;

o’w la presion vertical efectiva al nivel de la punta antes de instalar el pilote;

1+seng e

Nq factor de capacidad de carga definido por la expresién
1 -seng

donde

®  esel dngulo de rozamiento interno del suelo.

Con lo que sustituyendo valores, para la resistencia por punta se tendrfa:

q, =2,50%x208,80x 4,34
q, =2262,93kN/m’

R, =q,x4,=2262,93x(7x r*)=226,29kN
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Una vez calculada la resistencia por punta y por fuste, se tiene la resistencia total frente al

hundimiento a corto plazo:

R, =R, +Ry
R, =-2543+77971+11048+226]19kN

R, =1091,05kN

Por tanto, al igual que en las hipdtesis de cdlculo anteriores, aplicando un factor de
seguridad (yr) de 3 para la resistencia por punta y la resistencia por fuste, se tiene que la

resistencia admisible serfa:
R,y= Qtope =350kN

_ 1091,05kN

Q. = =363,68kN

As{ pues, teniendo en cuenta que las arcillas duras del Nivel 3 aparecerfan en este supuesto a
partir de aproximadamente 17,20m de profundidad respecto de la superficie de la parcela,
con un empotramiento de los pilotes en ese nivel de al menos 2,50m se tendrfa una longitud
total de los pilotes de unos 19,70m, de manera que en esta hip6tesis de célculo a largo plazo
la carga méaxima por pilote serfa de 363,68kN (valor superior al tope estructural nominal
del pilote, aunque ligeramente inferior al tope estructural nominal del pilote si se realizara

con control de pardmetros).

Como en todos los casos la hipétesis mds restrictiva ha resultado ser la situacién a largo

plazo, se tomarfan esos valores para el cdlculo final de los pilotes.

Durante la ejecucidn del pilotaje, se debera controlar el espesor real y la naturaleza de los
materiales atravesados, para confirmar que las hipdtesis de cdlculo son adecuadas, asi{ como
para confirmar la presencia de flujos de agua, adoptando en cada caso las medidas adecuadas

que garanticen la integridad estructural de los pilotes.
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Siguiendo el modelo de célculo propuesto, la Direccién Facultativa de la obra y la empresa
encargada del pilotaje, podran adaptar los resultados obtenidos a la realidad del terreno y a las
necesidades particulares de la obra, evaluando distintas dimensiones de pilote, diferente
profundidad de empotramiento, el empleo de mayor o menor nimero de pilotes por
encepado, etc... cumpliendo en cualquier caso los criterios de seguridad oportunos que
garanticen la seguridad del personal en obra, de las construcciones e infraestructuras

cercanas, asi como de la misma obra.

Ademds, para evitar modificaciones en las condiciones de humedad del subsuelo, que
pudieran dar lugar a hipotéticas alteraciones en las caracteristicas resistentes del subsuelo, se
estima imprescindible realizar las excavaciones necesarias y el pilotaje en el menor tiempo
posible, evitando que las excavaciones resultantes queden expuestas a la intemperie durante

prolongados espacios de tiempo.

Por @ltimo, es importante destacar que aunque el analisis y las conclusiones recogidas en el
presente informe estdn basados en una interpretacién razonable de los datos obtenidos en
los ensayos puntuales realizados, se recomienda comprobar durante la ejecucion de la obra
que los resultados obtenidos son generalizables a toda la superficie de la parcela afectada por

la obra.

DIRECCION GENERAL DE
Tk k INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Mafaftall Consejeria de Educacion
Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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8.3. INDICE DE EXCAVABILIDAD.

El indice de excavabilidad, que se obtiene a partir de las tablas HADJIGEORGIOU Y
SCOBLE, para los materiales blandos superficiales seria < 20, indicativo de terrenos de muy
facil excavacién, mientras que para los materiales mas profundos serfa de 20-30, indicativo
de terreno de fdcil excavacion, aumentando progresivamente la dificultad de la excavacién

con la profundidad a medida que aparezcan las intercalaciones més gravosas.

Indice de excavabilidad segiin Hadjigeorgiou y Scoble (1990)

Clase 1 2 3 4 5
Resistencia bajo carga puntual I (MPa) 0,5 0,5-1,5 1,5-2,0 2,0-3,5 e
Valoracion (/g) 0 10 15 20 25
Tamaiio de bloque Muy pequefio | Pequeiio Medio Grande Muy grande
J, (Juntas/m?) 30 10-30 3-10 1-3 1
Valoracion (By) 5 15 30 45 50
Alteracion Completa Alta Moderada Ligera Nula
Valoraci6n (W) 0.6 0,7 0,8 09 1,0
Disposicién estructural relativa Muy favorable | Favorable |Ligeramente favorable | Desfavorable | Muy desfavorable
Valoracion (/) 0.5 0,7 1,0 11331 155
Indice de excavabilidad (IE) < 20 20-30 30-45 45-55 > 55
Facilidad de excavacién Muy ficil Ficil Diffcil Muy dificil Voladura
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8.4. CALCULO DE ASIENTOS.

El asiento mdximo tolerable por la estructura serd fijado por el autor del proyecto,

atendiendo a las caracteristicas de la obra.

Al optar por una cimentacion profunda, en la fase actual del proyecto no resulta posible
conocer con exactitud el nimero de pilotes que se emplearan, las dimensiones y el tipo de
pilote finalmente elegido, la longitud finalmente adoptada y la carga media de trabajo de
cada pilote, por lo que se estima conveniente que el cdlculo de los asientos previstos sea
realizado por parte de la direccion facultativa de la obra o en su defecto por la empresa
encargada de la ejecucion de la cimentacion, una vez se conozcan con precisién todos los

detalles de la obra.

En todo caso, suele admitirse que en general la resistencia por el fuste de un pilote se
moviliza totalmente con deformaciones verticales del orden del 0,5-1,0% del didmetro del
pilote. Puesto que los pilotes considerados tienen un didametro de 50cm, los asientos
estimados serfan del orden de 5mm. Las pruebas de carga experimentales confirman que los
asientos necesarios para movilizar totalmente la resistencia pueden ser algo mayores, pero

siempre de orden milimétrico.

Ademis, se deberd considerar el efecto grupo cuando la separacién entre los ejes de los
pilotes sea inferior a 3 didmetros, ya que la proximidad entre pilotes se traducirfa en una

interaccién entre ellos.

No obstante, la Direccién Facultativa de la obra deberd tener en cuenta la correcta

modulacién de las caracterfsticas estructurales de la obra, de forma individual y no genérica,

utilizando las dimensiones definitivas para poder realizar un célculo preciso de los asientos,
, : , . :

que estard correlacionado con los resultados geotécnicos aportados en este informe

(potencia de los niveles, tensiones admisibles, etc... entre otros parimetros).
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8.5. NIVEL FREATICO Y AGRESIVIDAD DEL MEDIO.

El dfa 14 de noviembre de 2014 se detect la presencia del nivel fredtico en el sondeo S-1 a
partir de 3,30m de profundidad, mientras que el dia 24 de noviembre de 2014 se detecté en
los ensayos de penetracién dindmica a partir de 2,30-2,60m de profundidad, en todos los
casos respecto de la superficie de la parcela. Por su parte, el dia 9 de enero de 2015 se
detectd la presencia del nivel fredtico en el sondeo S-2 a partir de 3,50m de profundidad

respecto de la superficie de la parcela.

De esta manera, y segln las observaciones realizadas, todos los tramos granulares del nivel
de terraza aluvial, que aparecen desde 3,40-400m hasta 17,20-18,20m de profundidad, se

encuentran afectados por el nivel fredtico, en mayor o menor medida.

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGUA.

El ensayo para la determinacién del contenido de sulfatos solubles en agua, efectuado sobre
una muestra de agua tomada del sondeo S-1, dio como resultado un valor de 214,32mg/1,
por lo que segtin la instruccion EHE, que establece un rango de valores de 200-600mg/1
para la clasificaciéon de ataque quimico débil (ambiente Qa), serfan unas aguas de

agresividad débil ya que el valor obtenido se incluye dentro del rango especificado.

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL TERRENO.

El ensayo para la determinacién del contenido en sulfatos solubles de un suelo, realizado
sobre una muestra del Nivel 1 ha dado como resultado un contenido de 64850,12mg/kg,
mientras que los realizados sobre los distintos materiales de los diferentes tramos que
conforman el Nivel 2 han dado como resultado NO CONTIENE o INDICIOS
(contenido inferior a 1000mg/kg), y por Gltimo, los efectuados sobre los materiales de los
distintos tramos del Nivel 3 han dado como resultado INDICIOS y un contenido de

4313,46mg/kg.
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Segtin la instruccion EHE, el Nivel 1 serfa fuertemente agresivo frente al hormigén, ya
que se supera el l{mite de 12000mg/kg establecido para la clasificacién de ataque quimico
fuerte (ambiente Qc), los distintos tramos del Nivel 2 serfan materiales no agresivos frente
al hormigdbn, ya que no se alcanza el rango de valores de 2000-3000mg/kg establecido para
la clasificacién de ataque quimico débil (ambiente Qa), y el Nivel 3 estarfa formado por
materiales no agresivos y medianamente agresivos ya que uno de los resultados
obtenidos se incluye dentro del rango de valores de 3000-12000mg/kg establecido para la

clasificacién de ataque quimico medio (ambiente Qb).

CONCLUSIONES RESPECTO DE LA AGRESIVIDAD.

La instruccion EHE establece el uso de hormigén sulforresistente en obra a partir de un
contenido de sulfatos solubles en suelo superior a 3000mg/kg (Ambiente Qb) o de un

contenido de sulfatos solubles en agua superior a 600mg/l (Ambiente Qb).

Dado que el terreno donde se empotrardn los pilotes presenta una agresividad variable,
desde materiales no agresivos hasta materiales fuertemente agresivos, se considera necesario

el empleo en obra de hormigones sulforresistentes especificos para Ambiente Qc.
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10. CONSIDERACIONES GENERALES.

Finalmente los datos serdan comprobados durante la ejecucién de la cimentacién, para
corroborar asf que las caracteristicas del subsuelo son coincidentes con las obtenidas en los

puntos investigados.

Las conclusiones que apuntamos las sometemos a consideracién de la direccidn facultativa,
por ser ésta una interpretacién de los puntos muestreados en correlacién con los resultados

obtenidos.

Todas las consideraciones incluidas en este estudio se basan en los reconocimientos
efectuados, por lo que dado el caricter puntual de los mismos, resulta interesante
comprobar durante la ejecucion de la cimentacién que los resultados son generalizables al

conjunto de los terrenos afectados por la construccién.

No son descartables por tanto, variaciones respecto a las hipétesis aquf consideradas, por lo
que se estima necesaria la supervision de las obras por un técnico competente, que
corrobore o modifique las conclusiones aqui incluidas. GMC Ingenierfa S.L. pone a
disposicién de la Direccién Facultativa de la obra las visitas necesarias a la excavacibén para

comprobar lo anteriormente expuesto.

Debera garantizarse en todo caso la seguridad del personal y de la obra, adoptando en cada

situacién las medidas oportunas.

Este informe no podrd ser transmitido a terceros, ni modificado y/o reproducido de forma
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CUATERNARIO
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ANEXO 3

Direccion:  AVDA DE LOS ABOGADOS DE ATOCHA N° 16, SAN MARTIN DE LA VEGA MADRID N° Expediente: 3447/14 Maquinaria: TP-30 LR
Peticionario CONSEJERIA DE EDUCACION, JUVENTUD Y DEPORTE DE LA COMUNIDAD DE MADRID Fecha realizacion: 14/11/2014|Cota: ~ 99 70m
ingenieria Profundidad
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1 PARDO-VERDOSO. CONSISTENCIA FIRME
— 11
— g TS 62.4 291 333 CH 0 08 4386 85.8
12 SR 1200
Continda Hoja 1de 2
Leyenda P: Percusidn B: Barrena helicoidal RS: Rotacidn bateria simple RD: Rotacién bateria doble PH: Presién de hinchamiento NA: Nivel de agua
perforacion. §: Seco A Agua VY- Corona de widia D- Corona de diamante CS: Compresién Simple WF: Nielfrestice —
Leyenda MA: Muestra Alterada TP- Testigo Parafinado SPT: Ensayo de Penetracion Estandar R Rechazo LP: Limite plastico 504: Contenido en sulfates
Muestras: /I Muestra Inalterada T8: Testigo Sondeo SPTc: SPT punta ciega LL: Limite liquido IP: Indice de USCS: C muestra
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Avda. de los Abogados de Atocha n°16, San Martin de la Vega, Madrid.

EG-3447/14 Rev. 1
ingenieria

Direccién: AVDA DE LOS ABOGADOS DE ATOCHA M° 16, SAN MARTIN DE LA VEGA, MADRID N° Expediente: 3447/14 Maquinaria: TP-30 LR

Peticionario CONSEJERIA DE EDUCACION, JUVENTUD ¥ DEPORTE DE LA COMUNIDAD DE MADRID Fecha realizacion: 14/11/2014|Cota: ~ 99 70m

ingenieria Profundidad

Sondeo N° 1 22,00m Nivel freatico: 3.30m Localizacion SEGUN CROQUIS
alcanzada

Perforacion Muestras Ensayos de Laboratorio

)

Limites Atterberg Granulometria

] Naturaleza del Terreno
Prof {m)| Tipa N30 uscs yE-: " EH " SO,“ 9, o %

L Lp P kg/cm? | kg/lem? | mg/kg il o o

gravas | arenas | finos

Tipo | @

Profundidad (m)
Paotencia (m)
Recuperacion (%)
Litologla

ARCILLA ARENOSA Y ARENA FINA-MEDIA ARCILLOSA. COLOR
SPT 20 PARDO-VERDOSQ. COMSISTEMCIA FIRME

12 60m|

ARCILLA ARENOSA. COLOR GRIS OSCURQ. CONSISTENCIA
FIRME-MUY FIRME

14.00m|

ARCILLA ARENOSA Y ARENA FINA-MEDIA ARCILLOSA. COLOR
PARDO-VERDOSO. COMSISTEMCIA FIRME

14 70m|

SPT 58 ARENAS MEDIAS-FINAS GRAVOSAS. CON ESCASOS FINOS
ARCILLOSOS. LOS CANTOS SON SUBREDONDEADOS
POLIMICTICOS Y HETEROMETRICOS (TAMAIO CM-MIM)

COLOR PARDO AMARILLENTO. COMPACIDAD MEDIA-DENSA

A 281 265 16 |SP-EM 0 38 | 842 7.0
16.60m|

raw | 86 | 17 — GRAVAS ARENOSAS CON FINOS LIMOSOS, MATRIZ-
SOSTENIDAS, CON TRAMOS DE ARENAS GRAVO-LIMOSAS
GRANODECRECIENTE EN PROFUNDIDAD. LOS CANTOS SON
SUBREDOMNDEADOS. POLIMICTICOS Y HETEROMETRICOS
(TAMARNO CM-VM). COLOR PARDO. COMPACIDAD MEDIA-
DENSA

18.20m|

ARCILLA ALGOD ARENOSA. COLOR PARDO-GRISACED

CONSISTENCIA FIRME
SPT 14

19.10m|

ARCILLA ARENOSA COLOR GRIS OSCURO. CONSISTENCIA
MUY FIRME-DURA.

SPT 21

22,00m|

FIN DEL SONDEO A 22,000 DE PROFUNDIDAD RESPECTO DE
] LA SUPERFICIE DE LA PARCELA
SE DETECTA EL NIVEL FREATICO EN EL SONDEQ A 3.30M DE
_ PROFUMDIDAD. SEGUN OBSERVACIONES REALIZADAS EL DIA
14/11/2014

24 —

Hoja 2 de 2

Leyenda P Percusion B Barrena helicoidal RS Rotacidn bateria simple RD: Rotacidn bateria doble PH: Presidn de hinchamiento NA: Nivel de agua
perforacion” - seco A Agua W: Corona de widia D: Corena de diamante CS: Compresian Simple NF: Nivel fredtico

Leyenda MA: Muestra Alterada TP: Testigo Parafinado SPT: Ensayo de Penetracion Estandar R: Rechazo LP: Limite plastico S04 Contenido en sulfatos
Muestras: |- [uestra Inafterada TS: Testige Sondzo SPTe: SPT punta ciega LL: Limite liguido 1P Indice de plasticidad USCS: Clasificacion muestra
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Avda. de los Abogados de Atocha n°16, San Martin de la Vega, Madrid.

EG-3447/14 Rev. 1
ingenieria

Direccién: AVDA DE LOS ABOGADOS DE ATOCHA M° 16, SAN MARTIN DE LA VEGA, MADRID N° Expediente: 3447/14 Maquinaria: TP-30 LR
Peticionaric CONSEJERIA DE EDUCACION, JUVENTUD ¥ DEPORTE DE LA COMUNIDAD DE MADRID Fecha realizacién: 9/1/2015  |Cota: ~ 99.80m
ingenieria Profundidad
g Sondeo N° 2 s 20,00m Nivel freatico 3.50m Localizacien  SEGUN CROQUIS
alcanzada
Perforacion| _ Muestras Ensayos de Laboratorio
E = | =
jee EE o Limites Atterberg Granulometria
= @ | 5 =
=] 2 |= = Naturaleza del Terreno
Teo| 0 | 2| E|E| B |reofm)| Tpo | M0 uses|, SB[ BRL | D08 | e | g | g
S S & =F LL LP P kgfem? | kg/em? | mgikg ,
E 2 graves | arenas | finos
&
0.20 RELLENOS ANTROPICOS Y TERRENO REMOVILIZADO
0.20m|
— ARCILLA ARENOSA CON NODULOS YESIFEROS Y CANTOS
1.00 COLOR PARDO-GRISACEQ. CONSISTENCIA BLANDA-MUY
— BLANDA
1 -
1,20m|
2 —|
_ ARCILLA LIMOSA. COLOR PARDG OSCURO. PRESENCIA DE
290 sPT | 5 RAICES. CONSISTENCIA BLANDA-MUY BLANDA
3 —
B 3 40m|
B |
] SPTe | 11
ARENAS MEDIAS-FINAS LIMOSAS, CON CANTOS
] SUBREDONDEADOS CI-MM DISPERSOS, MAS ABUNDANTES
— EN PROFUNDIDAD. COLOR PARDO OSCURO. TRAMO
5 —| 300 SATURADO. EN ESPECIAL HASTA 4 00M DE PROFUNDIDAD
COMPACIDAD FLOJA-MEDIA.
Ruvto a3 B —
— MA 289 238 51 |SPsM <1000 | 479 47 74
6.40m|
] AREMAS MEDIAS-FINAS GRAVOSAS, CON ESCASOS FINOS
7 ARCILLOSOS LOS CANTOS SON SUBREDONDEADOS
—170 POLIMICTICOS Y HETEROMETRICOS (TAMARO CII-MIM)
] COLOR PARDO. COMPACIDAD MEDIA
SPTc 22
- 8.10m|
8
] MA 257 | 242 15 GP 0 707 | 245 438
g —
GRAVAS ARENOSAS CON FINOS LIMOSOS. MATRIZ-
] SOSTENIDAS, CON TRAMOS DE AREMAS GRAVO-LIMOSAS
— LOS CANTOS SON SUBREDONDEADOS, POLIMICTICOS Y
| 3.00 HETEROMETRICOS (TAMANG CM-MM). COLOR PARDO
COMPACIDAD MEDIA-DENSA
10 —
] SPTe | 29
11.10m|
11
— ARENA FINA-MEDIA ARCILLOSA Y ARCILLA ARENOSA. CON
090 PRESENCIA DE CANTOS FINOS DISPERSOS. COLOR PARDO-
| WERDOSO. COMPACIDAD MEDIA
12
Continda Hoja 1de 2
Leyenda P: Percusién B: Barrena helicoidal RS: Rotacian bateria simple RD: Rotacién bateria doble PH: Presidn de hinchamiento NA: Mivel de agua
perforacion. g gacq A Agua W: Corona de widia D: Corona de diamante CS: Compresion Simple NF: Nivel fredtico
Leyenda MA: Muestra Alterada TP: Testigo Parafinado SPT: Ensayo de Penstracion Estandar R Rechazo LP: Limite plastico S04 Contenido en sulfatos
Muestras: - puestra Inalterada T8: Testigo Sondeo SPTe: SPT punta ciega LL Limite liquido IP: indice de plasticidad USCS: Clasificacion muestra
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Avda. de los Abogados de Atocha n°16, San Martin de la Vega, Madrid.

EG-3447/14 Rev. 1
ingenieria

Direccién: AVDA DE LOS ABOGADOS DE ATOCHA N° 16, SAN MARTIN DE LA VEGA MADRID MNe Expediente: 3447/14 Maquinaria: TP-30 LR
Peticionario CONSEJERIA DE EDUCACION, JUVENTUD Y DEPORTE DE LA COMUNIDAD DE MADRID Fecha realizacion: 9/1/2015  |Cota: ~ 99.80m
ingenieria Profundidad
9 Sondeo ° 2 ol 20,00m Nivel freatico: 3.50m Localizacion.  SEGUN GROQUIS
alcanzada
Perforacion| _ Muestras Ensayos de Laboratorio
£ = | @
3 E. (&= © Limites Atterberg Granulometria
& & |4 =)
B e |3 2 s Maturaleza del Terreno
S (
Tee| 0 | E | E |8 2 |Prof(m) Tips | N30 uscs |, g8 " ST ”3: ol [
S 2 |'& =t LL Lp P kg/em? | kg/em? | mg/kg | ¥
S 5 gravas | arenas | finos
=
_ ARENA FINA-MEDIA ARCILLOSA Y ARCILLA ARENOSA, CON
CANTOS DISPERSOS. COLOR PARDO-VERDOSO
12 50m|
13— 13.00
] SPTe | 24
— 13.60
— MA 296 | 27.8 18 sp 0 485 | 468 47
14— iE!
AREMAS MEDIAS-FINAS GRAVOSAS, CON ESCASOS FINOS
— ARCILLOSOS LOS CANTOS SON SUBREDONDEADOS
— POLIMICTICOS Y HETEROMETRICOS [TAMARIO CWM-MM)
Ruto a8 COLOR PARDO. COMPACIDAD MEDIA
15 —
16 — 16
18,30m|
SPTe 19
] ARCILLA ARENOSA Y ARENA FINA-MEDIA ARCILLOSA COLOR
— 16,60 PARDO-GRISACEQ. CONSISTEMCIA FIRME / COMPACIDAD
_|0s0 - MEDIA
17— i
= 17.20m|
17
— - TS 669 | 297 | 37.2 | CH <0a| 11 | 62 | 27
— T 17.60
— - ARGILLA ALGO ARENOSA. COLOR PARDO-GRISACED
18— 150 - - CONSISTENCIA FIRME
Raw | 86 B -
- - 18.80m|
19 — 19
- SET 4 ARCILLA ARENOSA. COLOR GRIS OSCURD. CONSISTENCIA
1120 MUY FIRVE-DURA
— 13
— T8 653 | 286 | 367 CH 4313 32 130 | 838
20,00m|
20 20
FIN DEL SONDEQ A 20.00 M DE PROFUNDIDAD RESPECTO DE
] LA SUPERFICIE DE LA PARCELA
— SE DETECTA EL NIVEL FREATICO EN EL SONDEQ A 3.50M DE
_ PROFUNDIDAD, SEGUN OBSERVACIONES REALIZADAS EL DIA
9/1/2015
21 —
22 —
23 —
24 —
Hoja 2 de 2
Leyenda P Percusidn B: Barrena helicoidal RS: Rotacidn bateria simple RD: Rotacidn bateria doble PH: Presicn de hinchamiento  NA- Nivel de agua
perforacion” g geco A Agua W: Corona de widia D: Corena de diamante CS: Compresian Simple NF: Nivel fredtico —
Leyenda MA: Muestra Alterada TP: Testigo Parafinado SPT: Ensayo de Penetracion Estandar R: Rechazo LP: Limite plastico S04 Contenido en sulfatos
Muestras: |- [uestra Inafterada TS: Testigo Sondeo SPTc: SPT punta ciega LL: Limite liquido IP: Indice de plasticidad USCS: Clasificacidn muestra
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Awvda. de los Abogados de Atocha n°16, San Martin de la Vega, Madrid.

EG-3447/14 Rev. 1

(—
I

eria

=1

nge
ANEXO 4

Fecha de emision: 09/12/2014
N° de acta: 952/14

m = TIPO DE ENSAYO
E Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un

ingenieria suelo, s/norma EHE
DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA
N° DE EXPEDIENTE: 3447
TIPO DE OBRA:  Gimnasio N°DE MUESTRA: L 2014/658
DIRECCION: Avda de los Abogados de Atocha n® 16, San Martin de la Vega, (M) TIPO DE MUESTRA: Musstra Alterada

PROCEDENCIA: Sondeo 1
Cota : de 0.20 2 0.40m

DATOS DE CLIENTE
CLIENTE: CONSEJERIA DE EDUCACION, JUVENTUD Y DEPORTE

I Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles
Sulfatos mglkg | 64850.12

'|
' ‘I\ }i CLELEC r\‘g’%
|

Megia Mana Milian Rodriguez Dravid Barreno
Dir. Técnico Laboratorio Jefe Area de GTL

Hoja 1 de 1
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E 3 Awvda. de los Abogados de Atocha n°16, San Martin de la Vega, Madrid.

EG-3447/14 Rev. 1

ingenieria
Fecha de emision: 09/12/2014
N° de acta: 953/14
TIPO DE ENSAYO
Analisis de suelos por tamizade, sinorma UNE 103-101-95, Determinacion de los imites de Alterberg en un
lngenlena o UM 105.202.05, DeterminaGon 46 5 humdad o un Ssso mediarts secado an setta. smorma UNE 10350083
DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA
N° DE EXPEDIENTE: 3447
TIPO DEOBRA: Gimnasio N°DE MUESTRA: L 2014/657
DIRECCION: Avda delos Abogados de Atocha n® 16, San Martin de la Vega, (M) TIPO DE MUESTRA: Muestra Alterada
DATOS DE CLIENTE PROCEDENCIA: Sondeo 1

. Cota : de 4,60 5,00
GLIENTE: CONSEJERIA DE EDUCAGION, JUVENTUD Y DEPORTE S

100 B0 63 40 | 315 20 5 2 063 | 04 02 0.08
100.0 | 1000 | 100.0 1000 | 894 | 740 | 634 | 601 | 341 | 290 | 175 7.0
T guwa granulométrica 5 9
8Bgpsgiagefe.le. S0 - 32 B ED B
Dp?Sa':,’DDm 100 —+ TTRI HETIeomy SONT T g9 o 8922
De19a75mm |26.7% 90 ! 10
De475a19mm | 10.2% 80 LN 20
De2a475mm | 3.0% sol ] X 30
De0425a2mm |306%| g LLE Tl | 40
60 T »
Deotmacazsmm | 22 6% | & N 50 8
- - o 50 IR 2 \ L 2
Menos de 0080 mm. | 7.0% | 3 [ g
S w \ 60 &
20 | \x\ 70 =
| 80
| | 20 T N -
SP-SC : Arena mal clasificada con arcillas y 10 T T
gravas ol 1

0 50 ® 10 5 2 1 05 02 o1
Tamafio de las particulas (mm)

Limite liquido
Limite plastico .
Indice de plasticidad 6.8

INDICIOS

Observaciones: Contenide en sulfatos solubles inferior a 1000 mg/kg

Negia Maria Milian Rodriguez David Barreno
Dir. Técnico Laboratorio Jefe Area de GTL .
Hoja 1 de 1
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E 3 Awvda. de los Abogados de Atocha n°16, San Martin de la Vega, Madrid.

EG-3447/14 Rev. 1

i ng enie ria
Fecha de emision: 09/12/2014
N° de acta: 954/14
TIPO DE ENSAYO
g m E M:l"“dﬂ UNE |B;c:;.94 tg!E 103 |Ng;m. icieatiod “ D“d.:l“hmm g mﬂ':‘m “snhm;:‘ .“::b
ingenieria Znomna UNE 103:202.65, Detern 4 la humedad de un auelo mediante secado en astifa. sicrma UNE 10330063
DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA
N° DE EXPEDIENTE: 3447
TIPO DE OBRA: Gimnasio N°DE MUESTRA: L 2014/658
DIRECCION: Avda. de los Abogados de Atocha n® 16, San Martin de la Vega, (M) PO DEMUESTRA: | MisstaAbstads
DATOS DE CLIENTE PROCEDENCIA: Sondeo 1

CLIENTE: CONSEJERIA DE EDUGACION, JUVENTUD Y DEPORTE eSS

100 80 63 40 | 315 20 5 2 063 | 04 02 | 0.08
1000 | 100.0 | 1000 | 838 | 838 | 678 | 526 | 456 | 28.2 | 224 | 17.0 | 121
loa SASTAD. (Eurvg granulométrlga 2
: : BBseagnneede.tu, B8 . 82 J.53 0

De75a300mm. | 0.0% 100 TTT
De19a75mm | 33.2% 90 N T 10
Ded75a19mm. | 14.8% 80 Lo 20
De2ad75mm | 6.4% 70 30
| De0425a2mm | 22.6% | @ 60 40
DeosEa042smm. | 10.9% § - ™ 5033
| Menos denggomm. | 12.1% | 32 N 60 8
x : ™ o
| N 70 =
H (N 80
10 HI [T~ | lo0
GM : Grava limosa con arena 4 L 100

w 50 ® 40 5 ¥ Y ps oW
Tamafio de las particulas (mm)

Limite liquido
Limite plastico ;
Indice de plasticidad 1.7

NO CONTIENE

MNegia Maria Milian Redriguez David Barreno
Dir. Técnico Labaratonio Jefe Area de GTL
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ingenieria

g lngemena

DATOS DE OBRA
N° DE EXPEDIENTE: 3447

TIPO DE OBRA: Gimnasio

Awvda. de los Abogados de Atocha n°16, San Martin de la Vega, Madrid.

EG-3447/14 Rev. 1

Fecha de emision: 09/12/2014
N° de acta: 955/14

TIPO DE ENSAYO
Analisis granulemélrico de suelos per tamizado, uinoma UME 103-101-95, Determinacion de los limites de Atterberg &n un
suelo, sinomma UNE 103:103:84 y UNE 103:104:83 . D del n sulfatos solubles de un suelo,

sinorma UNE 103-202-85, Determinacion de la humedad de un suelo mediante secado en duh sinorma UNE 103-300-53

DATOS DE LA MUESTRA

N°DE MUESTRA: L 2014/659

DIRECCION: Avda delos Abogados de Atocha n® 16, San Martin de la Vega, (M) TIPO DE MUESTRA: Testigo de Sandeo

DATOS DE CLIENTE

CLIENTE:  COMSEJERIiA DE EDUCACION, JUVENTUD Y DEPORTE

PROCEDENCIA: Sondeo 1
Cota : de 11.60 a 12.00m

100 80 63 40 | 315 20 8 2 063 | 04 02 0.08
100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 1000 | 998 | 994 | 983 | 958 | 824 | 558
o e 01 ssssesteminin me < 83 128 § o
De 75 a 300 mm. 100 — T =T 9 5. 88 8
De19a75mm | 0.0% E N 19
Ded75a19mm | 0.2% 80 I : \\ =
De2ad75mm | 0.4% oLl I 30
De045azmm | 33% | 3 o ' N | a0
Deotmacazsmm | 403% | 2 : e 50 8
o % 50 ARSRRARRRNNE A RN R R . £
= 4 | - |-
30 . 0%
20 L 80
CH : Arcilla de alta plasticidad arenosa ol | 100

0 50 ® 10 5 2 1 05 02 o1

Tamafio de las particulas (mm)

Limite liquido

Limite plastico

Indice de plasticidad

333

NO CONTIENE

Negia Maria Milian Rodriguez David Barreno
Dir. Técnico Laboratorio Jefe Area de GTL .
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E 3 Awvda. de los Abogados de Atocha n°16, San Martin de la Vega, Madrid.
EG-3447/14 Rev. 1

i ng enie ria
Fecha de emision: 09/12/2014
N° de acta: 956/14
TIPO DE ENSAYO
g M:l““dﬂ UNE |D;c:;.94| tITJE 103 |Ng;m. icieatiod “ Nm‘ﬂmm g mﬂ‘:‘m “m‘:l':?;:‘ .“::b
lngenle Sinomma UNE 103-202.95, Datarm o 1o pmiedad e o Arelo meciants enade e satufs. amome UNE 103.900.05 "
DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA
N° DE EXPEDIENTE: 3447
TIPO DE OBRA: Gimnasio N°DE MUESTRA: L 2014/6680
DIREGCION: Avda de los Abogados de Atocha n® 16, San Martin de la Vega, (M) TIPO DE MUESTRA: Muestra Alterada
DATOS DE GLIENTE PROCEDENCIA: Sondeo 1

CLIENTE: CONSEJERIA DE EDUCAGION, JUVENTUD Y DEPORTE Sl U R

100 | 80 | 63 40 | 315 | 20 5 2 | 063 | 04 | 02 | 008
100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 87.3 | 70.3 | 61.2 | 359 | 257 | 135 7.0
Mias de 300 mm. v (Eurvg gianulor:létrlga SR
> : HE33R95RR2 2w buw nnr -~ o8 o Sa 0
De 75 a 300 mm. 100 T
De19a75mm | 13.9% 90— |10
De475a19mm | 16.6% 8o} i
De2ad75mm. | 8.3% 70 | 30
| De0425a2mm | 34.5% | o 60 | Y 40
Dedsmaodsmm. | 19.7% | & '.\\ 50 8
@ 50 N ‘Ej
| tenos denoeomm. | 7.0% | 2 N\ 60 8
e A N ©
| ™ 70 =
mRIHHII N e
: i i 10 L ANE
SP-SM : Arena mal clasificada con limos y [TT1
gravas s} e 100
i 50 ™ 90 5 * 1 g 92 0

Tamafio de las particulas (mm)

Limite liquido
Limite plastico .
Indice de plasticidad 1.6

NO CONTIENE

MNegia Maria Milian Redriguez David Barreno
Dir. Teécnico Laboratonio Jefe Area de GTL
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E 3 Awvda. de los Abogados de Atocha n°16, San Martin de la Vega, Madrid.

EG-3447/14 Rev. 1

ingenieria
Fecha de emision: 09/12/2014
N°de acta: 957/14
TIPO DE ENSAYO
g mgemena Determinacion de la agresividad del agua al hormigén, s/norma EHE

DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA

N° DE EXPEDIENTE: 3447

TIPO DE OBRA: Gimnasio N°DE MUESTRA: L 2014/661

DIRECCION: Avda. de los Abogados de Atocha n® 16, San Martin de la Vega, (M) TIPO DE MUESTRA:  Agua

DATOS DE GLIENTE PROCEDENCIA:  Sondeo 1

CLIENTE: CONSEJERIA DE EDUCACION, JUVENTUD Y DEPORTE e

[ Determinacion de la agresividad del agua
Sulfatos mall| 21432

DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Mofahal Consejeria de Educacion
Ciencia y Universidades
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO

( Yl d

EAFOS
Megia Mana Milian Rodriguez Dravid Barreno
Dir. Técnico Laboratorio Jefe Area de GTL

Hoja 1 de 1
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Nuevo sello


E 3 Awvda. de los Abogados de Atocha n°16, San Martin de la Vega, Madrid.

EG-3447/14 Rev. 1

i I"IQ eni E ria
Fecha de emisién: 15/01/2015
N° de acta: 1072/14
TIPO DE ENSAYO
g ? Anakss s‘notmn UNE103-101‘95 Oclmebnuemlmlu de Atterberg en un
svelo, s/noma UNE mcwcs@ayuuemmea de un secado en estufa,
ll‘lgenle s/norma UNE 103-300-83, D del ido en sulhbos salubles de un sueh s/norma UNE 103-202-85
DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA
N° DE EXPEDIENTE: 3447
TIPO DE OBRA:  Gimnasio N°DE MUESTRA: L .2014/739
DIRECCION: Avda. de los Abogados de Atocha n® 16, San Martin de la Vega, (M) TIPO DE MUESTRA: Muestra Alterada
DATOS DE CLIENTE PROCEDENCIA: Sondeo 2

CLIENTE: CONSEJERIA DE EDUCACION, JUVENTUD Y DEPORTE Cota - de 6.00.a 6.40m

100 80 63 40 31.5 20 5 & 063 | 04 02 | 0.08
100,0 | 100.0 | 1000 | 891 | 819 | 735 | 587 | 521 | 291 | 220 | 108 | 74
M do 300 o - ol T B B
| De 75a 300 mm. | 0.0% 100 —r T T T S B
De 19.a 75 mm. | 27.5% 90 : 10
De4.75a 189 mm. | 14.3% 80 \ 20
De2a4.75mm. | 6.0% 20 N 30
T
De0425a2mm. |29.3%| & o LT 40
Deomoaoasmm | 154%| & ‘““*»... 50 8
Menos de 0,080 mm. | 7.4% § SO [ ‘\__ _"____'_ms
® 40 \ [ -
30 70
N
. P
| 90
SP-SM : Arena mal clasificada con limos y 10 B
gravas 0 100

00 50 ® 10 5 2 1 08 W
Tamafio de las particulas (mm)

Limite liquido 289 —
Limite plastico 238 R Rueo
Indice de plasticidad 5.1 Humedad %|8.24

INDICIOS

Observaciones: Contenido en sulfatos solubles inferior a 1000 mgfkg

1T 98

Megia Maria Milian Rodriguez David Barreno
Dir, Téenico Laboratorio Jefe Area de GTL A
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Awvda. de los Abogados de Atocha n°16, San Martin de la Vega, Madrid.

EG-3447/14 Rev. 1

Fecha de emisién: 15/01/2015
N° de acta: 1073/14

TIPO DE ENSAYO
g ? Anakss s‘normn UNE 103-101-85, Delmn-nacbn de los Emites de Atterberg en un
mdnmUNEWﬂl(ﬁ@dyuﬂE 103 1049’3 sulfatos solubles de un suelo,
lngen 'e s/norma UNE 103-202-85, D de un suelo i ""“‘ en eﬂulu sinoma UNE 103-300-83
DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA
N° DE EXPEDIENTE: 3447
TIPO DE OBRA: Gimnasio N°DE MUESTRA: L .2014/740
DIRECCION: Avda. de los Abogados de Atocha n® 16, San Martin de la Vega, (M) TIPO DE MUESTRA: Muestra Alterada

DATOS DE CLIENTE

CLIENTE: CONSEJERiA DE EDUCACION, JUVENTUD Y DEPORTE

PROCEDENCIA: Sondeo 2
Cota : de 8.40 a 9.00m

100 80 63 40 31.6 20 5 2 0.63 04 0.2 | 0.08
100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 841 556 | 364 | 293 | 16.3 | 123 7.9 4.8
P i TR
De 75a300 mm. | 0.0% 100 —+ T T 11T S
De 19.a 75 mm. | 45.8% 90 . . 10
Ded.75a 19 mm. | 19.3% 80 ; \ H 20
De2a475mm. | 56% 70 ' 30
De0425a2mm | 166%| & o A 40
Denosa04smm | 7.9% | & N 50 8
Menos de 0080 mm | 4.8% §_ SUTTTETE N IHR! 0 E
w ¥ A | 70 =
30 < ®
20 \\\_ o o
10 Pl | I 90
GP : Grava mal clasificada con arenas g 1 lioo

00 50 ® 10 5 2 1 08 W

Tamario de las particulas (mm)

Limite liquido

Limite plastico
Indice de plasticidad

Humedad [4.95

NO CONTIENE

L revulladin e eviin iy aledan Unicemente & L musstra eeyada, G ingesseria no v hace i de b carmets . e de

(et

Megia Maria Milian Rodriguez David Barreno
Dir. Téenico Laboratorio Jefe Area de GTL
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g lngemeEE

DATOS DE OBRA
N° DE EXPEDIENTE: 3447
TIPO DE OBRA: Gimnasio

DIRECCION: Avda. de los Abogados de Alocha n® 16, San Martin de la Vega, (M)

Awvda. de los Abogados de Atocha n°16, San Martin de la Vega, Madrid.

EG-3447/14 Rev. 1

Fecha de emisién: 15/01/2015
N° de acta: 1074/14

TIPO DE ENSAYO

Anaksis s‘normn UNE 103-101-85, Delmnnacbndemimlu de Atterberg en un
ﬂmdnmUNEWﬂl(ﬁ@dyuﬂE 103 1049’3 sulfatos solubles de un suelo,
s/norma UNE 103-202-85, D de un suelo i ""“‘ en eﬂulu sinoma UNE 103-300-83

DATOS DE LA MUESTRA

N°DE MUESTRA: L .2014741
TIPO DE MUESTRA: Muestra Alterada

DATOS DE CLIENTE PROCEDENCIA: Sondeo 2
CLIENTE: CONSEJERIA DE EDUCACION, JUVENTUD Y DEPORTE Cota - de 13.60a 14.00m
100 80 63 40 31.6 20 5 2 0.63 04 0.2 | 0.08
1000 | 100.0 | 100.0 | 1000 | 1000 | 947 | 618 | 6515 | 315 | 182 | 7.7 | 47
P o Curva granulométrica Al g
1 HERE ESmﬂa“’“’ b PO, o . I« 5l B )
De 75a300 mm. | 0.0% 100 ] T T
De 19a75mm. | 7.5% %0 . 10
Ded.75a18mm. | 31.5% 80 \ | i 20
De2a475mm. | 9.4% 70 \; 30
De0425a2mm. | 31.9% | 5 | 40
60
Deamosos2smm, | 15.0% | S ™ 50 8
Menos de 0.080 mm. | 4.7% §. OO 1 ] 1] 60 s
£ 4 3
30 \ | [?CI F
10 —%
SP : Arena mal clasificada con gravas g 17 100

00 50 ® 10 5 2 1 08 W

Tamario de las particulas (mm)

Limite liquido

Limite plastico
Indice de plasticidad

Humedad (853

NO CONTIENE

(et

Megia Maria Milian Rodriguez David Barreno
Dir, Técnico Laboratorio Jefe Area de GTL A
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E 3 Awvda. de los Abogados de Atocha n°16, San Martin de la Vega, Madrid.

EG-3447/14 Rev. 1

ingenieria
Fecha de emisién: 15/01/2015
N° de acta: 1075/14
TIPO DE ENSAYO
g ? Anaksis granulornegbomue wé‘lips potNEunuznoo s‘notmn UNE 103-101-85, Determinacidn de los Emites de Atterberg en u‘:
lngen'e ﬁ;ﬁmgx}‘um‘m  adion ol del ido en mlhk;ssuhb:’sdeunsneinslnmuﬁnE |lxgvdﬁu)295

DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA

N° DE EXPEDIENTE: 3447

TIPO DE OBRA: Gimnasio N°DE MUESTRA: L .2014/742

DIRECCION: Avda. de los Abogados de Atocha n® 16, San Martin de la Vega, (M) TIPO DE MUESTRA:  Testigo de Sondeo

DATOS DE CLIENTE PROCEDENCIA: Sondeo 2

CLIENTE: CONSEJERIA DE EDUCACION, JUVENTUD Y DEPORTE Cota - de 17.20a 17.60m

100 80 63 40 315 20 5 2 063 | 04 0.2 | 0.08
100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99,7 | 98.9 | 97.1 96.7 | 961 | 92.7
T Curva granulométrica il

EEsassﬂaawﬂ P g% . 28 J°C5 3D

| De 752300 mm. | 0.0% 100 T Tl

De 19a 75mm. | 0.0% 90 [ ] 10

De4.75a19mm. | 0.3% 80 20

De2ad75mm. | 0.8% 20 30

De0425a2mm. | 2.2% % &0 40
peaonaoazsmm | 40% | B 50 8
Wersseoomomm [927% | 3 o | 1B HiE _*‘-‘“E
=z o 2
30 70

50 80

. 10 90

CH : Arcilla de alta plasticidad o 100

00 50 ® 10 5 2 1 08 W
Tamafio de las particulas (mm)

Limite lfiquido

Limite plastico , = i
Indice de plasticidad . Humedad % | 35.02

Observaciones: Contenido en sulfatos solubles inferior a 1000 mg/kg

(s

Megia Maria Milian Rodriguez David Barreno
Dir, Téenico Laboratorio Jefe Area de GTL
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Awvda. de los Abogados de Atocha n°16, San Martin de la Vega, Madrid.

B EG-3447/14 Rev. 1
| B R ——
‘ingenileria
Fecha de emisién: 15/01/2015
N° de acta: 1076/14
m = TIPO DE ENSAYO
g : . - Determinacion de los parametros resistentes al esfuerzo cortante de una
ingenieria muestra de suelo en la caja de corte directo, s/norma UNE 103-401-98
DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA
N° DE EXPEDIENTE: 3447
TIPO DE OBRA: Gimnasio N° DE MUESTRA: L .2014/742
DIRECCION: Avda. de los Abogados de Atocha n® 16, San Martin de la Viega, (M) TIPO DE MUESTRA:  Testigo de Sondeo
DATOS DE CLIENTE PROCEDENCIA: Sondeo 2
CLIENTE: CONSEJERIA DE EDUCACION, JUVENTUD Y DEPORTE Cota - de 17.202 17.60m
Ensayo de corte directo (U.U.) .
PUNTO 1 | PUNTO 2 | PUNTO 3
Tension normal kPa| 100.00 | 200.00 | 300.00
Tension tangencial kPa| 61.00 89.00 118.00
Humedad inicial % | 36.86 36.64 36.41
Humedad final % | 36.30 35,82 35.34
Velocidad mm/min| 0.50 0.50 0.50
Diametro pastilla mm| 50.0 50.0 50.0
Densidad aparente glem®| 1.79 1.79 1.79
Densidad seca glem®| 1.31 1.31 1.31
indice de huecos inicial
indice de huecos final
Cohesion kPa 32,33
Angulo de rozamiento interno G 16
Tipo de ensayo NO CONSOLIDADO / NO DRENADO
_. 120]
& | (P (3 kgigr)
= 100/
2 90
2 70l o 100
9 | o (Pico (2 kgjerr?)
= 50 =
z =
2 2 :
| Pico (1 kg/en)
F oo | | Q o0
0 1 2 3 4 5 6 E e
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm) E
2
w
=
o 'Residual (1 ky/em?) 'Residual (2 kplem?)  Residual (3kgfer?)
0 S0 100 150 200 250 300 350
TENSION NORMAL (kPa)
: ),
(1B { &) -
R \}‘?/17;)
Negia Maria Milian Redriguez David Barrena
Dir Técnico Laboraterio Jefe Area GTL
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Awvda. de los Abogados de Atocha n°16, San Martin de la Vega, Madrid.

EG-3447/14 Rev. 1

Fecha de emisién: 15/01/2015
N° de acta: 1077/14

TIPO DE ENSAYO
Anaksis , sinorrma UNE 103-101-85, Delammaclon de los Emites de Atterberg en
lngeme e “”“""“’”"E o= ‘L’: 53 e cortiates Gl ot ¢ e ke do n i
DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA
N° DE EXPEDIENTE: 3447
TIPO DE OBRA:  Gimnasio N° DE MUESTRA: L .2014/743
DIRECCION: Avda. de los Abogados de Atocha n® 16, San Martin de la Vega, (M) TIPO DE MUESTRA:  Testigo de Sondeo
DATOS DE CLIENTE PROCEDENCIA: Sondeo 2
CLIENTE: CONSEJERIA DE EDUCACION, JUVENTUD Y DEPORTE Cota - de 19,60  20.00m
100 80 63 40 31.6 20 5 2 0.63 04 0.2 | 0.08
100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 98.0 | 968 | 925 | 913 | 889 | 838
P Curva granulométrica Al g
: EEsassﬂaaM*’ B Hay . 29 JUSE 2D
De 75a300 mm. | 0.0% 100 BT H
De 19a 75mm. | 0.1% 90 e 19
De475a19mm. | 1.9% 80 ‘\&"“ 20
De2ad475mm. | 1.1% 20 30
De0425a2mm. | 54% 2 60 40
Deoa0szsmm | T.B% | B Hinhaans | HE 50 8
Menos de 0.080 mm. | 83 8% §. = 60 s
£ 4 3
20 | [?CI ®
- 80
) 10 90
CH : Arcilla de alta plasticidad con arenas o | 100

00 50 ® 10 5 2 1 08 W

Tamario de las particulas (mm)

Limite liquido

Limite plastico
Indice de plasticidad

Humedad as_m

(et

Megia Maria Milian Rodriguez David Barreno
Dir, Técnico Laboratorio Jefe Area de GTL A
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Awvda. de los Abogados de Atocha n°16, San Martin de la Vega, Madrid.

B EG-3447/14 Rev. 1

Fecha de emisién: 15/01/2015
N° de acta: 1078/14
m = TIPO DE ENSAYO
g : . - Determinacion de los parametros resistentes al esfuerzo cortante de una
ingenieria muestra de suelo en la caja de corte directo, s/norma UNE 103-401-98
DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA
N° DE EXPEDIENTE: 3447
TIPO DE OBRA: Gimnasio N° DE MUESTRA: L .2014/743
DIRECCION: Avda. de los Abogados de Atocha n® 16, San Martin de la Viega, (M) TIPO DE MUESTRA:  Testigo de Sondeo
DATOS DE CLIENTE PROCEDENCIA: Sondeo 2

CLIENTE: CONSEJERIA DE EDUCACION, JUVENTUD Y DEPORTE Cota - de 19,60  20.00m

Ensayo de corte directo (U.U.) .
PUNTO 1 | PUNTO 2 | PUNTO 3

Tensién normal kPa| 100.00 | 200.00 | 300.00
Tensién tangencial kPa| 53.00 79.00 103.00
Humedad inicial % | 34.03 34.79 35.55
Humedad final % | 33.00 32.83 32.65
Velocidad mm/min| 0.50 0.50 0.50
Diametro pastilla mm| 50.0 50.0 50.0
Densidad aparente glem®| 1.72 1.73 1.75
Densidad seca glem®| 1.29 1.28 1.29
indice de huecos inicial
indice de huecos final

Cohesién kPa 2833
Angulo de rozamiento interno o 14
Tipo de ensayo NO CONSOLIDADO / NO DRENADO
= 100 3 kgler®
g Py [P0 (3 kaigm)
2 ol 100 1
g 5| 2 kglemy?® Residual (3|kgfcr?)
o Bo &
2 g 1 kglen?' @ PRS2 kglen)
E e 4'::;  Residual 2 kglen?)
esidual
5 3 :
2 20 Z
E 13: g Pico (1 kglerm?)
0 1 2 3 4 5 ] £ 50 Residual {1 kglom?)
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm) .E
2
w
=
0
0 S0 100 150 200 250 300 350
TENSION NORMAL (kPa)
(bt V
HNegia Maria Milian Redriguez David Barrena
Dir Técnico Laboraterio Jefe Area GTL
Len 1 adin s U r a ada, GMC have i ponialde en megan caso de L o de esle parte de lesceron. Hoja ! de 1
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Awvda. de los Abogados de Atocha n°16, San Martin de la Vega, Madrid.

EG-3447/14 Rev. 1

T
B

=1

ieria

nge

ANEXO 5

PENETROMETRO P-1

PENETROMETRO P-2
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EG-3447/14 Rev. 1

E 3 Awvda. de los Abogados de Atocha n°16, San Martin de la Vega, Madrid.

ingenieria
SONDEO S§-1
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