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1.- Introduccidn

El presente documento responde al INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES
DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CEIP TORREMOCHA
DEL JARAMA (MADRID) en TORREMOCHA DE JARAMA solicitado a CEMOSA por
CAM. CONSEJERIA DE EDUCACION..

El trabajo se establece con expediente O/2005036/17/01, y realizado por la delegacion de
CEMOSA en Madrid.

El objeto del presente estudio viene dado por la necesidad de determinar la tipologia y las
condiciones de cimentacién para la construccién que se refiere.

Para este cometido se han realizado los trabajos de campo, consistentes en
penetraciones dinamicas y continuas, junto sondeos mecanicos y rotativos, con extraccion
continua de testigo.

Para el desarrollo de este trabajo se han ejecutado los siguientes trabajos:
-Trabajos de campo y laboratorio realizados.

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

-Presencia de nivel freatico.

-Perfil geolégico-geotécnico.

-Agresividad del suelo frente al hormigoén.

-Determinacion de la permeabilidad.

-Evaluacién de la expansividad.

-Definicion de la excavabilidad.

-Recomendaciones de cimentacion: tipologia, carga admisible y otros aspectos.
Se van a construir una ampliacién en el CEIP de El Vell6n (Madrid)

La zona de actuacién en la parcela tiene una superficie aproximada total 450 m?, y las
nuevas aulas tendran una Unica planta.
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Figura N° 1.- Fotografia aérea del area de estudio

Las aulas se consideran una construccion tipo C-1, segun CTE (construcciones de menos
de 4 plantas, y superficie construida mayor a 300 m?).

En cuanto al relieve de la zona de estudio, la zona se encuentra sobre un cono de
deyeccion procedente del relieve que constituye las calizas cretacicas de Patones. Este
cono de deyeccion (de edad cuaternaria) se encuentra asociado al curso del Arroyo San
Roman. a la base del Pico Montelindo. La pendiente natural del terreno no sobrepasa los
10° y esté constituida principalmente por depdsitos arcillosos (procedente de la alteracion
de los depositos cretacicos antes marcados y pizarras paleozoicas, que es donde nace el
curso del arroyo.

Intercalados con estos depdsitos encontramos las terrazas mas altas del rio Jarama, que
se caracterizan organolépticamente por depdsitos de gravas y arenas de potencia
métrica. Bajo estos dep0sitos se encuentra el substrato terciario arcilloso (facies Alcala).

En cuanto a la geomorfologia, la zona presenta una pendiente natural de unos 10. Siendo
posible encontrar en la zona areas con muy mala escorrentia que favorecen el desarrollo
de encharcamientos.
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2.- Entorno geogréfico

La zona estudiada se sitla en el término municipal de TORREMOCHA DE JARAMA.

Las coordenadas aproximadas de la zona estudiada se aportan a continuacion:

Tabla 1. Coordenadas
aproximadas UTM

UT™Mm

X Y

458.023 4.520.862

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

En las fotografias siguientes se muestra la ubicacion de la zona y sus caracteristicas
principales.

Figura N° 2.- Imagen de la ejecucion del sondeo mecénico y rotativo con extraccion continua de
testigo referido como S-01.
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Figura N° 3.- Imagen de la ejecucidn del sondeo mecanico y rotativo con extraccién continua de
testigo referido como S-02.

# AT : S s

Figura N° 4.- Trabajos para la realizacion de la penetracion dindmica, tipo DPSH, referida como P-
01.
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Ed e

Figura N° 5.- Trabajos para la realizacion de la penetracion dindmica, tipo DPSH, referida como P-
02.

3.- Trabajos realizados

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

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

3.1.- Reconocimientos de campo
Los trabajos de campo realizados se definen a continuacion.

Tabla2. Trabajos de campo

Profundidad minima Profundidad méaxima

Tipo Unidades alcanzada (m.) alcanzada (m.)
Sondeos mecanicos con 2 17.80 17,90
recuperacion de testigo
Sondeos a penetracion dindmica 2 7,80 9,80

Los sondeos mecanicos a rotacion consisten en la ejecucion de perforaciones de
pequefio didmetro, generalmente de 65y 140 mm que permiten reconocer la naturaleza y
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localizacién de las diferentes capas del subsuelo mediante la extraccion continua de
testigo de suelo o roca, a la vez que se alterna con ensayos geotécnicos de penetracién y
extraccion de muestras inalteradas, en los casos que es posible. Las perforaciones se
realizaron con una sonda modelo TP-50/400. Una vez finalizados los sondeos se introdujo
tuberia PVC ranurada en cada uno de los mismos con objeto de poder realizar un
seguimiento de los posibles niveles fredticos y se instalé una tapa metélica como medida
de proteccion de la embocadura de los sondeos.

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

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

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

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

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

El ensayo de penetracion dinamica (DPSH) consiste en la hinca de una puntaza de
seccidn coénica de 20 cm2 acoplada a un varillaje de 32 mm de diametro, mediante golpes
propinados por una maza de 63.5 kg que cae desde una altura de 75 cm, impactando
sobre una cabeza o “yunque” rigidamente unido al varillaje. El aparato empleado en la
realizacion de estos ensayos fue un penetrometro modelo PDP 3.10.

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

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

Las diferentes actas de todos los reconocimientos de campo desarrollados para este
trabajo se aportan en los anejos correspondientes.

3.2.- Resultados de los ensayos de penetracion dinamica
A continuaciéon se muestran los resultados obtenidos en los ensayos de penetracion
dinamica:

Golpes / 20cm
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100

0 T T T T T T T T T
1
2
3
—po1
E 4
he]
[]
kel
he)
c
=]
3
o 5
6
— P02
-
8
9
10

Figura N° 6.- Registro de los ensayos de penetracion dinamica realizados.
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3.3.- Ensayos de campo y laboratorio

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

Tabla3. Ensayosy Trabajos de campo

Ensayo unidades norma
ASTM D6169-98,
Toma de muestra inalterada con tomamuestras de tipo abierto 5 ASTM D3550-01, XP
P94-202
Ensayo de penetracién estandar (SPT) 10 UNE 103800
Testigo parafinado 1 ASTM D6640-01

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

Tabla4. Trabajos de laboratorio

Ensayo unidades norma
Clasificacion USCS 6 ISSMGE
Andlisis granulométrico por tamizado UNE 103101

UNE 103103 -
104

6

6
Determinacion de humedad natural 4 UNE 103300
Determinacién de peso especifico aparente 3 UNE 103301
2
2
2
2

Determinacion de los limites de Atterberg

Ensayo de compresién simple en suelos UNE 103400

Ensayo Lambe UNE 103600

Determinacioén del contenido en sulfatos UNE 103202
Determinacion del grado de acidez Baumann-Gully EHE

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

Tabla 5. Valores de consistencia o
compacidad
Muestra Consistencia o
Compacidad
o
e o 2 Golpeo/15cm
5 T 9
£ g E
g E ] —
2 3 S = %
8 o £ viv2vivd o o
(32)
[6) o y— zZ ™
4 = o zZ
o
S-01 MI 300 5 6 4 4 10
S-01 SPT 360 2 2 2 2 4
S-01 Ml 600 9 10 13 13
S-01 SPT 660 6 5 3 3 8
S-01 SPT 9,30 43 36 20 17 56
S-01 Ml 13,10 37 R R
S-01 SPT 13,40 29 R R
S-01 SPT 16,00 30 44 50 94
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cem. sa

Tabla 5. Valores de consistencia o
compacidad
Muestra Consistencia o
Compacidad
€
-%’ oo S o Golpeo/lscm
G °% £
o © [o 3] ) —
5 FE BE > 85
S & V1l V2 V3 V4 = 24
14 2
S-02 Ml 3,00 16 17 17 24 34
S-02 SPT 3,60 17 18 20 16 48
S-02 MI 580 22 13 10 6 23
S-02 SPT 640 5 6 6 8 12
S-02 SPT 930 R R
S-02 SPT 11,70 36 49 39 14 88
S-02 SPT 1550 27 38 49 50 87
Tabla 6. Ensayos de identificacion
Muestra Identificacion
© )
Q o = Granulometria L. Atterberg O
c 6 [J] (%2}
Q 1} = — o) D
€ 2 € £ < S 8 9 - 5
§ & T ¢ : . g E § &2 ., 2 8 o8 B
o ~ RS \© =
s S £ E E E E E Lg¢ =E SE S a2 g2 §
g 9 o S 0 ~ s S g s ko 2 L £2 B
g £ B S oS 8 <2 ¢ & & a &
& S L 5 3 o
S-01 Ml 3,00 9500 53,10 21,10 6,50 4,20 7890 16,90 4,20 26,40 17,30 9,10 SP
S-01 MI 6,00 100,00 97,00 93,60 83,70 60,80 6,40 32,80 60,80 23,50 1830 5,20 CL
S-01 SPT 13,40 100,00 97,20 97,00 94,90 81,40 3,00 1560 81,40 39,20 2520 14,00 CL
S-02 Ml 580 100,00 92,10 84,30 68,30 56,80 15,70 27,50 56,80 29,60 17,60 11,90 CL
S-02 SPT 9,30 100,00 47,90 37,40 13,40 11,40 62,60 26,00 11,40 0,00 0,00 0,00 GP
S-02 TP 14,30 100,00 99,90 99,80 98,70 85,60 0,20 14,20 85,60 48,20 26,80 21,50 CL
Tabla7. Valores de ensayos quimicos
Muestra Ensayos Quimicos
© > » X
g g 7 SO 5 2 g s &
§ 3 S s & E o = 8 9
g =1 S = Q < co 5 Q =
S 1S = @ 2 O cx 9, =2 o
8 o © o)) P %) © = o > [} o
c S Q 5 o ~ EE T n T
o [ 4 = 0 3 < ) c
o o = i 8 o @© ] @ o
3] 2 “ g =] IS as} IS © 2
x [= o = ) = < o) 1%} i
o 5‘) ] O
S-01 SPT 3,60 0,12 1416,00 31,57
S-02 SPT 6,40 0,03 338,00 13,33
:\DA(iAlDIRn;;‘D -Lg;?pl\i'\:/gs. C/ Innovacién,11 (28906) Pagina 9
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Tabla8. Ensayos de definicién del estado natural y resistencia

Muestra Resistencia
Parametros de estado
© natural . . .
Q o 3 Con Drenaje Sin Drenaje
c ‘(7" (O]
Q ) g = g = =
£ E z 8 S g, 3 ¥ 2 2. c8 28_ 8w cd
S © S 52 69 SE B 9N 8 .69 9¥ 98 .gT 9%
c ko] = S E ! E <= S5 O =X o2 068 =X O=Z=C 0o
Q = s ©sS . Z 2 x Od SET 9> AT €SET O3>
o o - = nZ ©X C <0 g €5 C LTS5 €5
9 =3 “ nx cXx @ S L= NE SO0 opF NC G 09
4 = o i g S °© 5 g guog g ge o2
o o 8 I 3 L o n L
S-01 Ml 3,00 11,00
S-01 Ml 6,00 19,20 22,10 15,40 155,00
S-02 Ml 5,80 18,10 21,50 18,90
S-02 TP 14,30 16,40 20,70 25,70 715,00
Tabla9. Ensayos de expansividad/colapso y Compactacion
Muestra Expansividad y Colapso Compactacién
g . s 9 g .
o ® 2 Edémetro o 5 £ o Proctor Indice CBR
& 0 g 0 2 3 g%
= o S T o - o ° (2]
S 2 E o 3 c S € c 59 1S X °
5 £ s T8 g C¢ o ¢ W _ TS TL 9 )
s o o cSdc WE E 8 2 L TX T 3 ©
s gl = o cax ¢ < o c 5 |5} B © Q¢ .
) o = o nSc s < = QO o c E .= nd o
) 2 “ o 96 2 © ‘0 0 o o E S o : )
@x = e g 8 £ £ s < 0x o o G
a g T O S o
S01 Ml 300 No
critico
S02 M 580 No
critico

4.- Geologia

La ubicacion geologica, a efectos graficos, del término municipal de TORREMOCHA DE
JARAMA se aporta en el anejo correspondiente.

La situacion geoldgica de la zona estudiada se expresa en el siguiente grafico extraido
de la documentacion existente del Mapa Geoldgico de Espafia (MAGNA), a escala
original 1:50.000, del Instituto Geolégico y Minero de Espafia, del Ministerio de Ciencia e
Innovacion
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Figura N° 7.- Mapa geoldgico donde se sitla el area estudiada en el término municipal de
TORREMOCHA DE JARAMA. Fuente: Instituto Geolégico y Minero de Espafa.

La zona objeto de estudio se sitia en la Hoja de Valdepefias de la Sierra formando parte
de las estribaciones meridionales del sector nororiental del Sistema Central. Se
caracteriza por la existencia de un relieve fuerte y accidentado, con cotas que varian entre
1811 y 675 metros.

El area de estudio se sitla en el borde entre la zona oriental del Sistema Central y la
Cuenca Meso- Terciaria del Tajo.

En el término municipal de Torremocha de Jarama se encuentra sobre depdsitos
Cuaternarios, observando materiales de edad de Pleistoceno Medio-Superior.

Litol6gicamente la gran mayoria del area del proyecto esta constituida por varias familias
de conos o abanicos aluviales. Los de mejor desarrollo, presentan radios mayores de 2
km, son aquellos que provienen del macizo pizarroso de la Sierra. Estdn formados por
pizarras y alguna cuarcita. En ocasiones se encuentran bloques de cuarzo, cuarcita o
caliza mesozoica. Las gravas pizarrosas con una escasa matriz arenosa presentan
estructuras sedimentarias de estratificacion cruzada planar a media y gran escala, con
cantos imbricacos, separandose en la vertical unas coladas de otras por niveles masivos
de limo-arcillas arenosas probablemente clasificadas. La presencia de estos conos puede
ser superiores a los 4 0 5 metros.
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5.- Sismologia

5.1.- Introduccién

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

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

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

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

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

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

) A partir de la ubicacién de la estructura, las propiedades del terreno y la zonificacion
sismica asociada a la norma se estiman unas aceleraciones tipicas impuestas por el
terreno y recogidas en los espectros elasticos de respuesta.

J A continuacién la combinaciéon de la solicitacion sismica resumida en los espectros
de respuesta y las caracteristicas de respuesta del terreno resumidas en las
frecuencias y modos propios de la estructura, se determinan las fuerzas sismicas
equivalentes sobre el edificio. Posteriormente, estas fuerzas son reducidas en
funcion de la ductilidad de la estructura.
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Figura N° 8.- Magnitud y profundidad de los principales sismos en la zona. Ministerio de Fomento
Subsecretaria. Direccién General del Instituto Geografico.

5.2.- Mapa de peligrosidad sismica. Coeficiente de distribucion.

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de
peligrosidad sismica. Dicho mapa suministra el coeficiente de contribucion K, que tiene en
cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad
sismica de cada punto.

El valor obtenido es el siguiente:

Tabla 10. Coeficiente de distribucion

Coeficiente de contribucién K 0,00

5.3.- Mapa de peligrosidad sismica. Aceleracion sismica basica.

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

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

El valor obtenido es el siguiente:
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Tabla 11. Aceleracién sismica basica

Aceleracion sismica basica an/g 0,00

== - PELIGROSIDAD SISMICA DE ESPANA (PERIODO DE RETORNO 500 ANOS)

e
e
J

| Aceleracion

MAPA DE PELIGROSIDAD SISMICA
NORMA SISMORRESISTENTE
Periodo de Retorno 500 Afios

Figura N° 9.- Peligrosidad sismica de Espafia (Periodo de retorno 500 afios). Intensidad y
aceleracion sismica basica.

5.4.- Clasificacion del terreno. Coeficiente del terreno.

Segun la normativa vigente, los terrenos se clasifican en los siguientes tipos:

© Terreno tipo |: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad
de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, vS > 750 m/s.

© Terreno tipo Il: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros.
Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, 750 m/s
= vS > 400 m/s.
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© Terreno tipo lll: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de
consistencia firme a muy firme. Velocidad de propagacién de las ondas elasticas
transversales o de cizalla, 400 m/s = vS > 200 m/s.

& Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de
propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, vS < 200 m/s.

A cada uno de estos tipos de terreno se le asigna el valor del coeficiente C del siguiente
modo:

Tabla 12. Coeficiente del Terreno

Tipo de terreno Coeficiente C
I 1.0
Il 1.3
] 1.6
v 2.0

Para obtener el valor del coeficiente C de célculo se determinaran los espesores €1, €2,
e3 y e4 de terrenos de los tipos I, II, lll y IV respectivamente, existentes en los 30
primeros metros bajo la superficie. Se adoptard como valor de C el valor medio obtenido
al ponderar los coeficientes Ci de cada estrato con su espesor ei, en metros.

Dependiendo de los tipos de materiales diferenciados se ha obtenido el coeficiente del
terreno que se indica en las tablas siguientes, junto con el resumen de los valores
obtenidos:

Tabla 13. Estimacion del coeficiente C.

Material Tipo Terreno Espesor Coef. C Ponderacion Coef. C

Cuaternario compuesto por
depositos aluviales consistentes

. ) v 7,40 2,00 14,80
en arcillas, cantos de grava fina
y arenas
- - 1,70
Gravas limos y arenas finas de m 4,00 1,60 6.40
tonos cremas y verdosos
Tosco compuesto por arcillas y I 18,60 1,60 29.76
limos duros
Tabla 14. Valores fundamentales
Variable simbolo valor
Aceleracién sismica de calculo ac/g 0,00
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Tabla 14. Valores fundamentales

Variable simbolo valor

Coeficiente de contribucion K 0,00

Aceleracion sismica béasica ab/g 0,00

Coeficiente adimensional de riesgo r 1,00

Coeficiente de amplificacion del terreno S 1,36

Coeficiente del terreno C 1,70
Municipio TORREMOCHA DE JARAMA

6.- Caracterizacion geoldgicay geotécnica de los materiales

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

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

Sintetizando, los aspectos fundamentales del trabajo realizado han sido el reconocimiento
de los terrenos atravesados definiendo:

U Litologias.
) Clasificaciones de los materiales.
) Caracteristicas geotécnicas.
© Situacion del nivel freatico.
) Obtencion del perfil geotécnico.
) Niveles geotécnicos.
) Espesor de tierra vegetal y rellenos.

En funcién de los trabajos de campo realizados, junto con ensayos de laboratorio
ejecutados podemos establecer la siguiente secuencia estratigrafica modelo:
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INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DE 3 AULAS \
EN EL CEIP TORREMOCHA DEL JARAMA (MADRID)
CAM. CONSEJERIA DE EDUCACION.

TORREMOCHA DE JARAMA  EXPEDIENTE: 0/2005036/17/01 Ingenieria y Control

Tabla15. Modelo estratigrafico establecido.

Nivel Material Desde (m.) Hasta (m.)
Cuaternario compuesto por depositos aluviales
UG.1 consistentes en arcillas, cantos de grava finay 0,00 7,40
arenas
UG.2 Gravas limos y arenas finas de tonos cremas y 7.40 11,40
verdosos
. . Fin de
UG.3 Tosco compuesto por arcillas y limos duros 11,40

reconocimientos

El perfil esquematico obtenido se adapta a la siguiente secuencia de materiales
detectados.

S-01 P-01 S-02
v v v
P | |4 MI10 (3m) < Mi34(3m)
«SPT4(36m) <«SPT48(36m)
LS54 | | € MI (6m) CL--p 4| < MI 23 (5,8m.)
—— < SPT 12(64m)
7.80m 100
<«SPT 56(9.3m) P+ | |« SPTR (93m)
<seres(iimy
< MIR(13,1m)
CLI-» | 4 SPTR (134m)
L7155 | |4 TP (14.3m)
< SPT87(155m)
< SPT 94 (16m)
17j90m. 17,80 m.

Cuaternario compuesto por depésitos aluviales consistentes en arcillas, cantos
de grava fina y arenas

Gravas limos y arenas finas de tonos cremas y verdosos

000

Tosco compuesto por arcillas y limos duros

Figura N° 10.- Perfil esquemaético.

6.1.- Nivel freatico

Durante las labores de campo se ha comprobado la existencia o no de los niveles
fredticos.
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INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DE 3 AULAS \
EN EL CEIP TORREMOCHA DEL JARAMA (MADRID) \
CAM. CONSEJERIA DE EDUCACION.

TORREMOCHA DE JARAMA  EXPEDIENTE: 0/2005036/17/01 Ingenieria y Control

No se ha detectado Nivel freatico en los reconocimientos ejecutados.

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

Es probable que el nivel fredtico pueda oscilar en funcion del régimen climatico y
estacional no permaneciendo inalterable, consideracion que habr4 de ser tenida en
cuenta.

6.1.- UG.1 Cuaternario compuesto por depdsitos aluviales consistentes en
arcillas, cantos de grava finay arenas

La UG.1 esta formada por Cuaternario compuesto por depdsitos aluviales consistentes en
arcillas, cantos de grava fina y arenas, segun los trabajos de campo y laboratorio
realizados, junto con el seguimiento realizado en gabinete.

La distribucién de este nivel, en referencia a su potencia, dentro de las perforaciones
realizadas se detalla en la siguiente tabla:
Tabla 16. Distribucion

y potencia del nivel
estudiado.

S-01 S-02
UG-01 7,40 7,30
uG-02 3,40 4,10
uUG-03 7,10 6,40

Este nivel, para la columna estratigrafica adoptada, se ha situado entre las cotas 0,00 m.
atechoy 7,40 m. a muro, segun el siguiente modelo:

0,00 -
2,00

4,00 1

6,00

8,00 ~—

10,00

Prof. (m.)
[

12,00 +

14,00

16,00

18,00 -

Figura N° 11.- Distribucion del nivel dentro del modelo establecido.

Los ensayos de campo realizados, en cuanto a consistencia o compacidad, junto con las
muestras extraidas se detallan a continuacion:
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Tabla 17. Toma de Muestras. Ensayos de Consistencia o
Compacidad

Tipo Prof. N30 N30
Muestra  (m.) N[ NE@) NG NE) (M) (SPT)

S-01 Ml 3,00 5 6 4 4 10

Recon.

S-01 SPT 3,60 2 2 2 2 4
S-01 Ml 6,00 9 10 13 13
S-01 SPT 6,60 6 5 3 3 8
S-02 Ml 3,00 16 17 17 24 34
S-02 SPT 3,60 17 18 20 16 48
S-02 Mi 5,80 22 13 10 6 23
S-02 SPT 6,40 5 6 6 8 12
50 1
40
_ 301
o
©
> 201
10 a
0+ -
£ £ £ £ £ £ £ £
IS 3 8 3 8 3 8 <
™ ™ © © [s2} [s2} n ©

O S.P.T. B Inalteada

Figura N° 12.- Valores de compacidad o consistencia.

6.2.- Muestras ensayada en la UG-1.

6.2.1.- Identificaciéon

De los ensayos granulométricos y de limites de Atterberg, se puede observar que la
mayoria de las muestras ensayadas responden a CL (Arcillas inorganicas de bajas
plasticidad).

Los ensayos granulométricos realizados, para esta unidad se detallan en la siguiente
tabla, donde se aportan los resultados obtenidos:

Tabla 18. Valores granulométricos

Prof. Diametro (mm.)

(M) 2000 500 2,00 040 0,08
S-01 300 9500 5310 21,10 6,50 4,20
S-01 6,00 100,00 97,00 93,60 83,70 60,80
S-02 580 100,00 92,10 84,30 68,30 56,80

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

H\H ‘ 100

90
N
[T
11
O
N
[N
L]
N A .,

0

% de Paso

100000 10000 1000 100 10 1
Didmetro X 10° (mm.)

Figura N° 13.- Distribucién de curvas granulométricas.

Los valores medios obtenidos han sido los siguientes:

Tabla 19. Valores estadisticos granulométricos

Diametro (mm.)

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

Minimo (%) 95,00 53,10 21,10 6,50 4,20

Méaximo (%) 100,00 97,00 93,60 83,70 60,80

Media (%) 98,33 80,73 66,33 52,83 40,60

Desviacion 2,89 24,06 39,45 40,86 31,59
N° de ensayos 3 3 3 3 3

100

% de Paso

100000 10000 1000 100 10

Diametro X 10° (mm.) —— Maximo =———Minimo Media

Figura N° 14.- Valores estadisticos graficos.

Los valores obtenidos para cada uno de los ensayos de limites de Atterberg desarrollados
en este trabajo se definen a continuacion:
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Tabla 20. Limites de Atterberg

Recon. /O Limite  Limite indice
(M)  Liguido Plastico Plasticidad

s-01 3,00 2640 17,30 9,10

S-01 6,00 2350 18,30 5,20

S-02 580 2960 17,60 11,90

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

Limite Plastico (%)

-5 0 5 10 15 20 25 30 35
Limite Liquido (%)

Figura N° 15.- Variacion de entre los limites liquido y plastico.

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

w
o

N
o

Indice de Plasticidad (%)

=
o

Limite Liquido (%)

Figura N° 16.- Carta de Casagrande.

Los valores medios obtenidos, referentes a los Limites de Atterberg han sido los
siguientes:
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Tabla 21. Valores estadisticos
Limites de Atterberg

L. Liquido [.Plasticidad

Minimo (%) 23,50 5,20
Maximo (%) 29,60 11,90
Media (%) 26,50 8,73
Desviacion 3,05 3,37
N° de ensayos 3 3

La clasificacion obtenida segun los ensayos realizados ha sido la que se aporta en la
tabla siguiente:
Tabla 22. Clasificacién

(Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos)

Recon. " 1of
(m.) Clasificacion
S-01 3,00 SP
S-01 6,00 CL
S-02 5,80 CL

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

0%

SP

CL
67%

Figura N° 17.- Clasificacion.

6.2.2.- Ensayos quimicos y agresividad en suelos

Los valores estadisticos obtenidos a partir de los ensayos realizados se establecen en la
siguiente tabla:

Tabla 23. Valores estadisticos de ensayos quimicos

M. Sulfatos Sulfatos A. Yesos Sales Carbonatos
Organica (SO3) (SO4) Baumann- (%) Solubles (CO3) (%)
(%) (%)  mg/Kg Gully 0 (%) 0

Minimo - 0,03 338,00 13,33 - - -
Maximo - 0,12 1416,00 31,57 - - -
Media - 0,08 877,00 22,45 - - -
Desviacién - 0,06 762,26 12,90 - - -
N° de ensayos 0 2 2 2 0 0 0
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6.2.3.- Parametros de estado natural
Los valores obtenidos de los parametros naturales ensayados han sido los siguientes:

Tabla 24. Valores obtenidos de estado natural

Peso Densidad Densidad
Prof. e Humedad
Recon. m) Especifico seca aparente %)
’ (KN/m3) (KN/m3) (KN/m3)
S-01 3,00 11,00
S-01 6,00 19,20 22,10 15,40
S-02 5,80 18,10 21,50 18,90
Los valores estadisticos del estado natural son los siguientes:
Tabla 25. Valores estadisticos
P.Especifico Densidad Densidad Humedad
(kN/m3) seca aparente (%)
(kN/m3) (kN/m3)
Minimo - 18,10 21,50 11,00
Maximo - 19,20 22,10 18,90
Media - 18,65 21,80 15,10
Desviacién - 0,78 0,42 3,96
N° de ensayos 0 2 2 3

6.2.4.- Parametros de resistencia
Los valores de resistencia obtenidos para este nivel son los siguientes:

Tabla 26. Valores obtenidos en los ensayos de resistencia ejecutados. *Nota: C (Corte
Directo). T (Triaxial). CD (Ensayos consolidados y drenados). CU (Ensayos consolidados
y sin drenar). UU (Ensayos sin consolidar y sin drenar).

Ensayos con Drenaje Ensayos sin Drenaje
. . . Ang.roz. .
R Prof. Comp.Simple  Tipode Ang.roz. Coh.Efect. Tipo de ; Coh.sin
econ. (m.) (KPa) ensayo Efectivo (Kpa) ensayo sin dren.(Kpa)
) drenaje '
S-01 6,00 155,00

Los valores de compresion simple obtenidos se detallan en la siguiente gréfica:
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Resistenciaalacompresion simple (Kpa)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Profundidad (m.)

Figura N° 18.- Valores de compresion simple en relacion a la profundidad.

6.2.5.- Ensayos de expansividad y colapso

Los ensayos de expansividad y colapso, junto con los valores obtenidos, se aportan en la
siguiente tabla:

Tabla 27. Valores obtenidos en los ensayos de laboratorio

€o Presion . . .
) . P.Hincham. Hincham. . Asiento en
Recon. Prof.(m.) (ind. preconsolid. . o Clasif. Lambe o
poros) (Kpa) (Kpa) libre (%) colapso (%)
S-01 3,00 NO CRITICO
S-02 5,80 NO CRITICO

6.1.- UG.2 Gravas limos y arenas finas de tonos cremas y verdosos

La UG.2 estd formada por Gravas limos y arenas finas de tonos cremas y verdosos,
segun los trabajos de campo y laboratorio realizados, junto con el seguimiento realizado
en gabinete.

La distribucion de este nivel, en referencia a su potencia, dentro de las perforaciones
realizadas se detalla en la siguiente tabla:
Tabla 28. Distribucion

y potencia del nivel
estudiado.

S-01 S-02
uUG-01 7,40 7,30
uG-02 3,40 4,10
UG-03 7,10 6,40

Este nivel, para la columna estratigrafica adoptada, se ha situado entre las cotas 7,40 m.
atechoy 11,40 m. a muro, segun el siguiente modelo:
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2,00
4,00
6,00 -
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10,00

12,00
14,00

16,00

18,00 -

Figura N° 19.- Distribucién del nivel dentro del modelo establecido.

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

60 1

50 1

40 1

301

Valor

201

10+

Tabla 29. Toma de Muestras. Ensayos de Consistencia o

Compacidad

Tipo Prof. N30 N30
Recon. \iesra (m) N N@ NG NE)  y (spr)
S-01 SPT 9,30 43 36 20 17 56
S-02 SPT 9,30 R R

£ £

8 &

o o

O S.P.T. B Inalteada

Figura N° 20.- Valores de compacidad o consistencia.
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6.2.- Muestras ensayada en la UG-2.

6.2.1.- Identificacion

De los ensayos granulométricos y de limites de Atterberg, se puede observar que la
mayoria de las muestras ensayadas responden a GP (Gravas mal graduadas).

Los ensayos granulométricos realizados, para esta unidad se detallan en la siguiente
tabla, donde se aportan los resultados obtenidos:

Tabla 30. Valores granulométricos

Prof. Diametro (mm.)
(M) 2000 500 200 040 0,08
S-02 9,30 100,00 47,90 37,40 13,40 11,40

Recon.

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

100

90

\
(RN NN
1 A A AR AN
L I T I
1 T A
11 A S O AN A AN
IIIIIII-IIIIIIII‘III [N
T T IIIIII N
(R N

100000 10000 1000 100 10
Diametro X 10 (mm.)

% de Paso

10

0

Figura N° 21.- Distribucién de curvas granulométricas.

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

Tabla 31. Limites de Atterberg

Recon. Frof Limite  Limite indice
(M) Liguido Plastico Plasticidad
S-02 9,30 0,00 0,00 0,00

La variacion de los limites liquidos y plasticos se detallan a continuacion:
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Limite Plastico (%)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Limite Liquido (%)

Figura N° 22.- Variacion de entre los limites liquido y plastico.

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

w
o

N
o

Indice de Plasticidad (%)

=
o

Limite Liquido (%)

Figura N° 23.- Carta de Casagrande.

La clasificacién obtenida segun los ensayos realizados ha sido la que se aporta en la
tabla siguiente:
Tabla 32. Clasificacion

(Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos)

Prof.
Recon. o
(m.) Clasificacion
S-02 9,30 GP
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6.3.- UG.3 Tosco compuesto por arcillas y limos duros

La UG.3 esta formada por Tosco compuesto por arcillas y limos duros, segun los trabajos
de campo y laboratorio realizados, junto con el seguimiento realizado en gabinete.

La distribucién de este nivel, en referencia a su potencia, dentro de las perforaciones
realizadas se detalla en la siguiente tabla:
Tabla 33. Distribuciéon

y potencia del nivel
estudiado.

S-01 S-02
uUG-01 7,40 7,30
uUG-02 3,40 4,10
UG-03 7,10 6,40

Este nivel, para la columna estratigrafica adoptada, se ha situado entre las cotas 11,40 m.
a techo y hasta la maxima profundidad reconocida, segun el siguiente modelo:

0,00

2,00 A

4,00

6,00

8,00

Prof. (m.)

10,00 A

12,00+

14,00

16,00

18,00 -

Figura N° 24.- Distribucion del nivel dentro del modelo establecido.

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

Tabla 34. Toma de Muestras. Ensayos de Consistencia o

Compacidad

Recon. "0 Trrr?; N N@ NG N@) ?',\ﬁlc)) (g'g%
sol M 1310 37 R R

S0l SPT 1340 29 R R
S01 SPT 1600 30 44 50 94
S02 SPT 11,70 36 49 39 14 88
S02 TP 1430

S02 SPT 1550 27 38 49 50 87
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Valor

13,10m
13,40m
16,00m.
11,70m
14,30m
15,50m

O S.P.T. B Inalteada

Figura N° 25.- Valores de compacidad o consistencia.

6.4.- Muestras ensayada en la UG-3.

6.4.1.- Identificaciéon

De los ensayos granulométricos y de limites de Atterberg, se puede observar que la
mayoria de las muestras ensayadas responden a CL (Arcillas inorganicas de bajas
plasticidad).

Los ensayos granulométricos realizados, para esta unidad se detallan en la siguiente
tabla, donde se aportan los resultados obtenidos:

Tabla 35. Valores granulométricos

Prof. Diametro (mm.)

(M) 2000 500 2,00 040 0,08
S-01 13,40 100,00 97,20 97,00 94,90 81,40
S-02 14,30 100,00 99,90 99,80 98,70 85,60

Recon.

Los valores obtenidos en las curvas granulométricas han sido las siguientes:
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Figura N° 26.- Distribucién de curvas granulométricas.

Los valores medios obtenidos han sido los siguientes:

Tabla 36. Valores estadisticos granulométricos

Diametro (mm.)

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

Minimo (%) 100,00 97,20 97,00 94,90 81,40

Maximo (%) 100,00 99,90 99,80 98,70 85,60

Media (%) 100,00 98,55 98,40 96,80 83,50

Desviacién 1,91 1,98 2,69 2,97
N° de ensayos 2 2 2 2 2

100
- 90

L T T I
I N I .
I N A
T A
{HESS (A MRS MIES

11 1
11 N Y

100000 10000 1000 100 10
Diametro X 10° (mm.) —— Maximo =———Minimo Media

% de Paso

10

Figura N° 27.- Valores estadisticos graficos.

Los valores obtenidos para cada uno de los ensayos de limites de Atterberg desarrollados
en este trabajo se definen a continuacion:
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Tabla 37. Limites de Atterberg

Recon. T rof Limite  Limite indice
(M)  Liguido Plastico Plasticidad

S-01 13,40 39,20 25,20 14,00

S-02 14,30 48,20 26,80 21,50

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

30

25

Limite Plastico (%)
= N
(4] o

=
o

0 10 20 30 40 50 60
Limite Liquido (%)

Figura N° 28.- Variacion de entre los limites liquido y plastico.

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

W
o

N
o

Indice de Plasticidad (%)

=
o

Limite Liquido (%)

Figura N° 29.- Carta de Casagrande.

Los valores medios obtenidos, referentes a los Limites de Atterberg han sido los
siguientes:
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Tabla 38. Valores estadisticos
Limites de Atterberg

L. Liquido [.Plasticidad

Minimo (%) 39,20 14,00
Maximo (%) 48,20 21,50
Media (%) 43,70 17,75
Desviacién 6,36 5,30
N° de ensayos 2 2

La clasificacién obtenida segun los ensayos realizados ha sido la que se aporta en la
tabla siguiente:
Tabla 39. Clasificaciéon

(Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos)

Recon. Prof.
(M) Clasificacion
S01 13,40 cL
S02 14,30 cL

6.4.2.- ParAmetros de resistencia

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

Tabla 40. Valores obtenidos en los ensayos de resistencia ejecutados. *Nota: C (Corte
Directo). T (Triaxial). CD (Ensayos consolidados y drenados). CU (Ensayos consolidados
y sin drenar). UU (Ensayos sin consolidar y sin drenar).

Ensayos con Drenaje Ensayos sin Drenaje
Recon Prof. Comp.Simple  Tipode Ang.roz. Coh.Efect. Tipode Angi.rr]oz. Coh.sin
(m.) (KPa) ensayo  Efectivo (Kpa) ensayo drenaje dren.(Kpa)
S-02 14,30 715,00

Los valores de compresion simple obtenidos se detallan en la siguiente grafica:

Resistenciaalacompresiéon simple (Kpa)
0 100 200 300 400 500 600 700 800

10

12

Profundidad (m.)

14

16

18

Figura N° 30.- Valores de compresién simple en relacion a la profundidad.
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7.- Agresividad

7.1.- Definicion del tipo de ambiente

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

El tipo de ambiente viene definido por la combinacién de:

o Una de las clases generales de exposicién, frente a la corrosion de las
armaduras.

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

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

Cuando una estructura contenga elementos con diferentes tipos de ambiente, el Autor del
Proyecto debera definir algunos grupos con los elementos estructurales que presenten
caracteristicas similares de exposicion ambiental. Para ello, siempre que sea posible, se
agruparan elementos del mismo tipo (por ejemplo, pilares, vigas de cubierta, cimentacion,
etc.), cuidando ademas que los criterios seguidos sean congruentes con los aspectos
propios de la fase de ejecucion.

Para cada grupo, se identificara la clase o, en su caso, la combinacién de clases, que
definen la agresividad del ambiente al que se encuentran sometidos sus elementos.

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

En general, todo elemento estructural esta sometido a una Unica clase o subclase general
de exposicion.

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

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

Ademdas de las clases recogidas, se establece otra serie de clases especificas de
exposicion que estan relacionadas con otros procesos de deterioro del hormigdn distintos
de la corrosion de las armaduras.

Un elemento puede estar sometido a ninguna, a una o0 a varias clases especificas de
exposicion relativas a otros procesos de degradacion del hormigén.

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

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

Tabla 41. Clase general de exposicion.
Clase general de exposicion . .
g _ P _ Descripcién Ejemplos
Clase Subclase Designac  Tipo de proceso
- Interiores de edificios, no o
sometidos a condensaciones - Elementos estructurales de edificios,
No agresiva | Ninguno P incluidos los forjados, que estén protegidos
g 9 - Elementos de hormigan en ! Orjados, q proteg
de la intemperie.
masa.
- Elementos estructurales en s6tanos no
ventilados.
- Cimentaciones.
. . - Estribos, pilas y tableros de puentes en
- Interiores sometidos a S, pias y tabler P
- . zonas, sin impermeabilizar con
humedades relativas medias recipitacion media anual superior a 600
altas (>65%) o a %m P P
condesaciones. ’ . -
L . . - Tableros de puentes impermeabilizados,
Corrosion de - Exteriores en ausencia de ]
Humedad - . . en zonas con sales de deshielo y
alta lla origen diferente  cloruros, y expuestos a _IIuwa precipitacion media anual superior a 600
de los cloruros  en zonas con precipitacion mm
media anual superior a 600 : _
Normal mm - Elementos de hormigon, que se
: encuentren a la intemperie o en las cubiertas
- Elementos enterrados o e S
- de edificios en zonas con precipitacion
sumergidos - .
media anual superior a 600 mm.
- Forjados en camara sanitaria, 0 en
interiores en cocinas y bafios, o0 en cubierta
no protegida.
- Exteriores en ausencia de - Elementos estructurales en construcciones
Corrosion de cloruros, sometidos a la exteriores protegidas de la lluvia.
Humedad - - - . -
media 11b origen diferente  accion del agua de lluvia, en - Tableros y pilas de puentes, en zonas de
de los cloruros  zonas con precipitacion media  precipitacion media anual inferior a 600
anual inferior a 600 mm. mm.
- Elementos de estructuras Elementos estructurales de edificaciones
marinas, por encima del nivel - A
P en las proximidades de la costa.
L de pleamar. -
. Corrosion por . - Puentes en las proximidades de la costa.
Aerea It cloruros - Elementos exteriores de Zonas aéreas de diques, pantalanes y otras
estructuras situadas en las - - '
A : obras de defensa litoral.
proximidades de la linea - -
- Instalaciones portuarias.
costera (a menos de 5 km).
Marina - Elementos de estructuras - Zonas sumergidas de diques, pantalanes y
Sumeraida b Corrosién por marinas sumergidas otras obras de defensa litoral.
e cloruros permanentemente, por debajo - Cimentaciones y zonas sumergidas de
del nivel minimo de bajamar. pilas de puentes en el mar.
En zona de - Zonas situadas en el recorrido de marea de
carrera de . - Ele_:ment_o s de estructuras diques, pantalanes y otras obras de defensa
Corrosién por ~ marinas situadas en lazonade . ’
mareas 'y en Ilic - litoral.
cloruros salpicaduras o en zona de .
zonas de - Zonas de pilas de puentes sobre el mar,
- carrera de mareas. : -
salpicadura situadas en el recorrido de marea.
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Tabla 41.

Clase general de exposicion.

Clase general de exposicion

Descripcién

Ejemplos

Clase Subclase Designac  Tipo de proceso
- Instalaciones no
impermeabilizadas en
contacto con agua que - Piscinas e interiores de los edificios que
Con cloruros de origen - presente un contenido elevado  las albergan.
. h Corrosion por - . .
diferente del medio v cloruros de cloruros, no relacionados - Pilas de pasos superiores o0 pasarelas en
marino con el mundo marino. zonas de nieve.
- Superficies expuestas a sales - Estaciones de tratamiento de agua.
de deshielo no
impermeabilizadas.
Tabla 42. Clase especifica de exposicion (Cont.).
Clase especifica de exposicion
- F Descripcién Ejemplos
Clase Subclase Design Tipo de
proceso
- Elementos situados en - Instalaciones industriales, con sustancias
ambientes con contenidos de débilmente agresivas segun tabla 8.2.3.h.
-~ Ataque sustancias quimicas capaces . . .
Débil Qa P iy - Construcciones en proximidades de areas
guimico de provocar la alteracion del industriales, con agresividad débil segin tabla
hormigén con velocidad lenta 8.23b ' 9 9
(ver tabla 8.2.3.b) e
- Dolos, blogues y otros elementos para
diques.
- Elementos en contacto con -
- Estructuras marinas, en general.
agua de mar. - Instalaciones industriales con sustancias de
- Elementos situados en agresividad media segdn tabla 8.2.3.b.
. Ataque ambientes con contenidos de . S A
Media Qb o - o - Construcciones en proximidades de areas
I quimico sustancias quimicas capaces . - S . .
Quimica i industriales, con agresividad media segun tabla
- de provocar la alteracion del
agresiva hormiad . 8.2.3.b.
ormigon con velocidad . - .
- - Instalaciones de conduccién y tratamiento de
media (ver tabla 8.2.3.h) . - L
aguas residuales con sustancias de agresividad
media segun tabla 8.2.3.b.
- Instalaciones industriales con sustancias de
- Elementos situados en ggzregslt\)ndad alta de acuerdo con la tabla
ambientes con contenidos de P - .
b P - Instalaciones de conduccién y tratamiento de
Fuerte Qc At’aq_u € sustancias qL:lmllcas cap acesl aguas residuales con sustancias de agresividad
quimico ﬂe provocar la alteracion del i e 2cierdo con tabla 8.2.3.b.
ormigon con velocidad . imidades de 4
rapida (ver tabla 8.2.3.b) - Const_ruccwnes en proximidades de reas
o industriales, con agresividad fuerte segun tabla
8.2.3.b.
- Elementos situados en
contacto frecuente con agua,
0 zonas con humedad relativa
. Ataque media ambiental en invierno . =
Sin sales H hielo- superior al 75% y que tengan - Construcciones en zonas de alta montafia.
fundentes deshielo una probabilidad anual - Estaciones invernales.
superior al 50% de alcanzar al
Con menos una vez temperaturas
heladas por debajo de -5°C.
- Elementos destinados al
tréfico de vehiculos o
Con sales Ataque por peatones en zonas con mas de - Tableros de puentes o pasarelas en zonas de
fundentes sales 5 nevadas anuales o con valor  alta montafia, en las que se utilizan sales
fundentes medio de la temperatura fundentes.

minima en los meses de
invierno inferior a 0°C.
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Tabla 42. Clase especifica de exposiciéon (Cont.).

Clase especifica de exposicion

Tipo de Descripcién Ejemplos

Clase Subclase Design
proceso

- Elementos sometidos a
desgaste superficial.

- - Elementos de estructuras

- Abrasion S
Erosion E o hidraulicas en los que la cota
cavitacion . -

piezométrica pueda descender
por debajo de la presion de
vapor del agua.

- Pilas de puentes en cauces muy torrenciales.
- Elementos de diques, pantalanes y otras
obras de defensa litoral que se encuentren
sometidos a fuertes oleajes.

- Pavimentos de hormigon.

- Tuberias de alta presion.

Tabla 43. Tipo de exposicion.

Tipo de exposicion

T|p; (::s?:/ec:)dlo Parametros Qa Qb Qc
9 Ataque débil Atagque medio Ataque fuerte
Valor del PH, segin UNE
83.952 6,5-5,5 5,5-4,5 <45
CO2 Agresivo (mg CO2/ 1), i )
seglin UNE- EN 13.577 15-40 40- 100 > 100
16n Amonio (mg NH4*/ 1), i i
seglin UNE 83.954 15-30 30-60 > 60
Agua 16n Magnesio (mg Mg?*/ 1)
seglin UNE 83.955 300- 1000 1000- 3000 > 3000
16n Sulfato (mg SO4%7/ 1), segun
UNE 83.956 200- 600 600- 3000 > 3000
Residuo Seco (mg/l), segln ) )
UNE 83.957 75- 150 50- 75 <50
Grado de Acidez Baumann-
Gully (ml/kg), segiin UNE > 200 @) *)
Suelo 83.962
- 5
16n Sulfato (mg SO/ kg de 2000- 3000 3000- 12000 > 12000

suelo seco), segiin UNE 83.963

(*) Estas condiciones no se dan en la practica

7.3.- Valores obtenidos

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

Tabla 44. Tipos de exposicion obtenidos.

Unidad Geotécnica Definicién Tipo de exposicion

Cuaternario compuesto por depésitos aluviales

UG.1 . . ) No agresivo
consistentes en arcillas, cantos de grava fina y arenas
UG.2 Gravas limos y arenas finas de tonos cremas y
' verdosos
UG.3 Tosco compuesto por arcillas y limos duros -
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8.- Expansividad

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

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

cationes interlaminares
+ H?O

2 OXIGEND
& MAGNESIO
QOH

Figura N° 31.- Estructura quimica general de las arcillas.

Desde el punto de vista geotécnico, los suelos plasticos o arcillosos, son aquellos
capaces de deformarse sin agrietarse, ni producir rebote elastico, cambiando su
consistencia al variar el contenido de agua. En funcién de los cambios de contenido de
humedad se dan diferentes estados fisicos, siendo los limites para cada estado de
consistencia los conocidos como limites de Atterberg: limite liquido, limite plastico e indice
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de plasticidad, que son el punto de partida para la estimacion de la expansividad de un
suelo.

La capacidad expansiva del suelo depende de su naturaleza; si un suelo arcilloso
modifica el contenido de humedad, el cambio de volumen puede ser significativo. Tanto
por aumento de volumen por mayor tenor de humedad como, al reducir la humedad, suele
producirse retraccién por desecacion.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

o Plasticidad: determinacion de correlaciones locales.
o Contenidos de Humedad, Granulometria, etc.

Los criterios de peligrosidad mas aceptados son los siguientes:
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Tabla 45. Criterios de peligrosidad seguin Jiménez Salas.
Parametro Nula Marginal Critica Muy critica
Limite liquido LL <30 30-40 40-60 >60
Indice de Plasticidad IP 0-15 10-35> 20-55 >45
%<1 um <15 13-23 23-30 >28
%<0,074 ym <30 30-60 60-95 >90
indice PVC de Lambe <2 2-4 4-6 >6
indice de desecacion ID >1 0,8-1 0,6-0,8 <0,6
Tabla 46. Criterios de peligrosidad segun Chen.
>95 >60 >30 >10 >10 muy alto
60-95 40-60 20-30 3-10 2,5-10 alto
30-60 30-40 10-20 1-5 15-2,5 medio
<30 <30 <10 <1 <0,5 bajo
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8.1.-

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

Valores y cuantificaciones obtenidas

Tabla 47. Valoracion de la expansividad.

Unidad Geotécnica Definicion Criterio de peligrosidad

Cuaternario compuesto por depositos aluviales

UG.1 consistentes en arcillas, cantos de grava fina 'y Nulo
arenas
Gravas limos y arenas finas de tonos cremas
UG.2 y y Nulo
verdosos
UG.3 Tosco compuesto por arcillas y limos duros Marginal-Critico
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9.- Permeabilidad

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

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

9.1.- Movimiento del agua libre

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

Definamos los siguientes términos:

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

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

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

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

Principio de Bernoulli.

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

Ley de Darcy

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

K: permeabilidad de un material poroso, funcidn exclusiva de las caracteristicas del suelo
(cm2) N : viscosidad del liquido que circula (g . seg /cm?) ip: gradiente de presion (g/cm3)
v: velocidad de agua a través de la seccion total del suelo.
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La consideracién de la seccidn total del suelo es irreal ya que el flujo de agua se efectia a
traves de los vacios del suelo.

Area total = &rea "ciega" + area de poros.

Reemplazando en la formula precedente el gradiente de presion por el gradiente
hidraulico tenemos:

Ip=i.Yw

v = (K/h) *i*Yw

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

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

v =k .iLey de Darcy
Limitaciones de la Ley de Darcy

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

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

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

Coeficiente de permeabilidad (k)

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

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

Para llegar a la expresion simplificada de Darcy, asumimos que los factores del
coeficiente de permeabilidad eran constantes, lo cual es valido so6lo en los casos de
filtracion de agua a poca profundidad, donde la temperatura varia muy poco y el peso
especifico y la viscosidad del agua son practicamente constantes. De modo que el
coeficiente de permeabilidad no es un valor absoluto, sino que depende de la temperatura
del agua.

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

Los principales factores, tanto caracteristicos del suelo como del liquido que circula,
influyentes en la permeabilidad son:

Forma y tamafio de la particulas

Relacion de vacios del suelo

Grado de saturacion del suelo

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

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

Tabla 48. Valores relativos de permeabilidad (Segun Terzaghi y Peck)
Permeabilidad relativa valores de k Suelo tipico (cm/seg)..

Grado de permeabilidad Valor de k (cm/s)
Elevada Superior a 10 !
Media 10ta103
Baja 10%a10°°
Muy baja 10%a107
Practicamente impermeable Menor de 10 7

Tabla 49. Valores relativos de permeabilidad en funcion del tipo de material.

Material Valor de k (cm/s)
Muy permeable: Grava gruesa Superior a 10 %
Moderadamente permeable: Arena, arena fina 10ta10-3
Poco permeable: Arena limosa, arena sucia 103a10"°
Muy poco permeable: Limo, arenisca fina 10°a10”7
Impermeable Menor: Arcilla Menor de 10 7
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Tabla 50. Valores relativos de permeabilidad en funcién del tipo de material.

Tipo de suelo

Valor de k (m/s)

Grava limpia >10 7
Arena limpia y mezcla de gravas y arena limpia 102a10°°
Arena fina, limo, mezclas de arenas, limos
. Y 105210
arcillas
Arcilla <10°°

9.3.- Valores obtenidos

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

Tabla 51.

Valores de permeabilidad.

Unidad Geotécnica

Definicion

K (m/seq)

uG.1

Cuaternario compuesto por
depdsitos aluviales consistentes
en arcillas, cantos de grava fina

y arenas

102a10°°

uG.2

Gravas limos y arenas finas de
tonos cremas y verdosos

102a10°°

UG.3

Tosco compuesto por arcillas y
limos duros

10°a10°

10.- Determinacion de la excavabilidad

10.1.- Metodologia

Para estimar la excavabilidad de cualquier tipo de terreno suele acudirse a la velocidad de
las ondas obtenidas en perfiles sismicos de refraccion. En el caso de suelos no es
habitual la realizacion de este tipo de ensayos, ya que comunmente las velocidades de
transmision de las ondas suelen ser inferiores a 1500m/s.

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

terreno:
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Tabla 52. Correlacion de varios indicadores para la excavabilidad del terreno.
Modificada del National Engineering Handbook

Velocidad . .
. . L P Potencia necesaria
Resistencia del terreno Descripcion sismica
(m/s) (Hp)

Suelo cohesivo muy blando a
firme o suelo granular de densidad | Excavacion manual <600 -
muy suelta a media

Suelo cohesivo firme o suelo
granular denso en transicion a

. Maquinaria comun 600-1500 =100

roca muy blanda o dura. Material quinar u
con aspecto de roca
R bland derad t . -

oca blanda a moderadamente Ripado facil 1500-2100 > 150
blanda
Roca moderadamente dura a dura Ripado dificil 2100 - 2450 > 250
Roca muy dura Ripado muy dificil 2450 - 2750 = 350

Ripado

Roca extremadamente dura extremadamente >3000 =500

dificil o voladura

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

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

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

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

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

- Resistencia: Las rocas con menor resistencia a la compresion simple son mas
facilmente excavables.
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- Meteorizacion: Las rocas mas alteradas se excavan mas facilmente
- Fabrica: Las rocas de grano grueso se ripan mas facilmente que las de grano fino.

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

Sin embargo, la simple determinacion de la velocidad sismica media no se correlaciona
bien con la ripabilidad, de modo que rocas con velocidades sismicas similares pueden
presentar distinta resistencia a la excavacion.

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

DBR/DBR Series Il
# Multi or Single Shank No. 8 Ripper
» Estimated by Seismic Wave Velocities

Seismic Velocity 0 1 2 3 4
Meters Per Sacond » 1000 I I 1 I I I 1 |
Fest Per Second = 1000 1 2 3 4 5 6 7 a g 10 11 12 13 14 15

TOPSOIL R |
CLAY |
GLACIAL TILL
IGNEOUS ROCKS I |
GRANITE S
BASALT , 1
TRAP ROCK I
SEDIMENTARY ROCKS | | L1 |
SHALE : ; . |
SANDSTONE [ I
SITSTONE , , 1 |
CLAYSTOME v - | I
GONGLOMERATE . . | |
BRECCIA : . .I : |
CALIGHE . | 1
UMESTONE . l
METAMORPHIC ROCKS | L [ [ |
SCHIST : L i :
SLATE I | I
MINERALS & ORES L | ] | |
coaL - . —1 1. - I |
IRON ORE [ I |

RIFFABLE |:| mARGINAL [ | non-mPPaBLE [ |

Figura N° 32.- Ejemplo de gréfico de ripabilidad de Caterpillar para un bulldozer tipo D8.
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Dok
® ultl or Single Shank No. 10 Ripper
# Eslimated by Saismic Wave Valocilies

Saismic vialooity a 1 2 | 4
Meiorn Par Sacond « SD000 I 1 | 1 J I I
Fond Pr Sacad w0 HEED I a a 4 B 51 7 a ] L] 11 12 13 14 15

TOPSOIL [ |
CLaY

GLACLAL TILL I

IGNECIUS ADCKS [ [ I | | | | | [ ]
ERARITE
BAEALT
TEAP FCR
BEDIMENTARY FOCHS [ [ T | | | [ | | [ |
SHALE |

SHPCEZTOME
SLTSTORE

CLAYETORE
COMGLOMEATE
BREGGN

L ICHE

LIEESTORE
METAMORFHIC ADCKS 1 T T 1T T ] |
BEHET 1 ]
2EIE 1
MINERALS & ORES [ 1 1T 1T T 1 [ [ |
(=111 ]

R O l |=
LR LU : s P A : MO AIPRARL :

Figura N° 33.- Ejemplo de gréfico de ripabilidad de Caterpillar para un bulldozer tipo D10.

Igualmente, se han desarrollado gréaficos de estimacién de la productividad, si bien es
necesario sefalar que se refieren a condiciones ideales de maquinas que dedican todo su
tiempo al escarificado, con el cien por cien de eficiencia, por lo que los resultados reales
pueden ser considerablemente menores:
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Figura N° 34.- Ejemplo de grafico de productividad de Caterpillar para un bulldozer tipo D9.

10.2.-

Evaluacion de la excavabilidad

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

apartados anteriores:

Tabla 53. Excavabilidad.

Unidad Geotécnica

Definicion

Excavabilidad

Cuaternario compuesto por
depdsitos aluviales consistentes

UG.1 . ) Maquinaria comin

en arcillas, cantos de grava fina

y arenas

Gravas limos y arenas finas de L ,

uG.2 y Magquinaria comun
tonos cremas y verdosos

Tosco compuesto por arcillas L ,

UuG.3 P P y Magquinaria comun

limos duros
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11.- Modelos de cimentacion planteados

A partir de las hipétesis planteadas entendemos factible la adopcion de un modelo de
cimentacion mediante losa, apoyadas en el sustrato portante referido como unidad
UG.1 y definido como Cuaternario compuesto por depositos aluviales consistentes en
arcillas, cantos de grava fina y arenas. Este nivel ha sido detectado a una profundidad
generalizada de 0,00 m. y una potencia de 7,40 m. desde la cota de rasante actual o boca
de perforacion.

La metodologia de célculo establecida se detalla a continuacion.

11.1.- Metodologia para el calculo de cimentaciones directas en todo tipo de
suelos

11.1.1.- Concepto de presion de hundimiento

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

C R R C

8 A 8

Figura N° 35.- Mecanismo de rotura por hundimiento de una cimentaciéon en medio plastico (Prandtl
1920)

Asi, se define la presion de hundimiento de una cimentacién como la presién actuante
(total bruta) sobre el terreno bajo la cimentacion que supera la resistencia caracteristica
del terreno frente a este modo de rotura.
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Figura N° 36.- Definicion de presiones

T Hiliiy
"““““lml

Tabla 54. Definiciones para el estudio de cimentaciones directas

Simbolo Variable y definicion
(o[} Presién total bruta
Presion vertical total que actta en la base del cimiento, definida como el cociente
entre la carga total actuante, incluyendo el peso del cimiento y aquello que pueda
gravitar sobre él, y el area equivalente del cimiento.
gp’' =Qp-u Presién efectiva bruta
Diferencia entre la presion total bruta y la presion neutra al nivel de la base del
cimiento
Oneta=(Qb - Po  Presion total neta
Diferencia entre la presion total bruta y la presion vertical total en el terreno adyacente
al nivel de la base del cimiento. Es por tanto, el incremento de presion vertical total a
gue se ve sometido el terreno por debajo del cimiento debido a las cargas de la
cimentacion.
Jreta=(Qb’ - P'o= Presion efectiva neta
=(p -Po=(gneta  Diferencia entre la presién efectiva bruta y la presién vertical efectiva al nivel de la
base del cimiento, debida a la sobrecarga del terreno adyacente.
gh, 9'h = Rk Presion vertical de hundimiento
Resistencia caracteristica del terreno Rk para el estado limite de hundimiento. Puede
ser expresada en términos totales o efectivos, como presion bruta o neta (ejemplo:
Q'net,h €S la presion de carga efectiva neta que produce la rotura del terreno)
Cladm Presion vertical admisible
Es el valor de célculo de la resistencia del terreno (Rd). Puede ser expresada en
términos totales o efectivos, como presion bruta o neta
s, gs’ Presion vertical admisible de servicio

Es la presion vertical admisible de una cimentacion teniendo en cuenta no sélo la
seguridad frente al hundimiento, sino también su tolerancia a los asientos, por tanto
igual o menor que la presioén vertical adsmible. Puede ser expresada en términos
totales o efectivos, como presion bruta o neta
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La presion admisible o valor de célculo de la resistencia del terreno se determina
mediante la siguiente expresion:

g - PRk

: TR
Siendo
TR el coeficiente parcial de resistencia
Rk la resistencia caracteristica del terreno o presion vertical de hundimiento (gn)

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

Tabla55. Coeficientes de seguridad parciales de resistencia

Situacion de dimensionado Coeficiente de seguridad parcial frente al

hundimiento
Persistente o transitoria 3,0
Extraordinaria 2,0

11.1.2.- Concepto de bulbo de tensiones

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

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

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

El criterio apuntado en el anterior parrafo suele dar lugar a que, el citado limite de interés
en el terreno tenga una profundidad aproximada de 2B, siendo B el ancho o dimensién
menor en planta de la cimentacion correspondiente.

El lugar geométrico del espacio de suelo asi definido se denomina “bulbo de tensiones”,
cuya forma cualitativa se muestra en la figura siguiente. El incremento de presion recibido
por el suelo mas alla de este bulbo serd, en la mayoria de los casos, los suficientemente
pequefio como para que sus efectos sean comparativamente despreciables.
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—

B: ancho de |a clmentaclén {dlmenslén menor en planta
en &l caso de clmentaclones rectangulares, ancho medlo
en trapezoidales y diametro en circulares),

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

Figura N° 37.- Concepto de bulbo de tensiones

Las observaciones anteriores indican que, a igualdad del resto de condiciones, el asiento
que experimentar4 una cimentacion directa dependera de las dimensiones del area
cargada.

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

B,

0,1

Figura N° 38.- Influencia de la proximidad de zapatas

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

11.1.2.1.- Célculo de la presion vertical de hundimiento

La presion de hundimiento de una cimentacién directa en todo tipo de suelos viene
definida analiticamente por la expresion recogida en el apartado 4.3.2.1 del DB-SE-C,
debida a Brinch-Hansen (1970):
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qh =CKNCdCSCiCtC _qGKququlqtq

+'§'B “reN,d,s,i,t,

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

Tabla 56. Variables para el estudio de cimentaciones superficiales a largo plazo
Variable Definicién Expresion
Qh Presion vertical de hundimiento o

resistencia caracteristica del terreno Rk

Qok Presion vertical caracteristica alrededor (véase nota 1)
del cimiento al nivel de su base
Ck Valor caracteristico de la cohesion del
terreno
B* Ancho equivalente del cimiento
K Peso especifico caracteristico del YK =yap Si €l N.F. se encuentra a profundidad mayor que
terreno por debajo de la base del B* bajo el plano de cimentacion
cimiento .
vk =y’ si el N.F. se encuentra en o sobre el plano de
cimentacion
) =v'—£l'|-’ —Vl.]
"7 B T® 7 siel NF se sitta entre los anteriores
D Profundidad del plano de cimentacion (véase nota 2)
Nc Factor de capacidad de carga para la Nec = (Ng —1)cotg o', o
cohesién efectiva . Jpara ¢'=0:Nc=1
Nq Factor de capacidad de carga para la N = 1+ sen &' o Tld q,'
sobrecarga en el plano de cimentacion 9~ 7T "sen o'
Ny Factor de capacidad de carga para el Ny =15(Ng - 1)tg¢’
peso especifico del terreno '
dc Coeficiente corrector de influencia por de =1+034arciglD/B") (ver nota 3)
profundidad
dq Coeficiente corrector de influencia por NG 2 D . )
profundidad d, = I—ZN—C(1—sen¢k} arctanﬁ,para by =0:dg =1
dy Coeficiente corrector de influencia por d, =1
profundidad
Sc Coeficiente corrector de influencia de B*
5. =1+02

forma

L* (véase nota 4)
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Tabla 56. Variables para el estudio de cimentaciones superficiales a largo plazo
Variable Definicién Expresion
Sq Coeficiente corrector de influencia de s —1+15t B*
forma LI S L*
Sy Coeficiente corrector de influencia de _1 03_3 *
forma s, =1-1, O
ic Coeficiente corrector de influencia de Ny -1 . (] H
inclinacion de la resultante (3) le = _q Parade =071 = 0-5" 1+ 1”'1 "B Lok |
q
iq Coeficiente corrector de influencia de iy = (1-074g85 )°-(1—tgs
NN = : B 98, ) .«
inclinacion de la resultante (5) ! (véase nota 5)
iy Coeficiente corrector de influencia de i, =(1-tgdg)*(1-tgd, )
inclinacion de la resultante (3)
tc Coeficiente corrector de influencia de la t, = g 2RO% (véase nota 6)
proximidad a un talud de inclinacion p
tq Coeficiente corrector de influencia de la ty =1-sen2p
proximidad a un talud de inclinacién
ty Coeficiente corrector de influencia de la t, =1-sen2p

proximidad a un talud de inclinacién

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

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

obra.

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

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

7 &

b) Edificle con sétanos clmentado medlante
zapatas alsladas y carrldas

-

¢) Edificio con sétanos cimentado mediante losa

Figura N° 39.- Profundidad D a considerar en la determinacion de la presion de hundimiento

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

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

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

Pagina 53



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

INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DE 3 AULAS
EN EL CEIP TORREMOCHA DEL JARAMA (MADRID)
CAM. CONSEJERIA DE EDUCACION.

TORREMOCHA DE JARAMA  EXPEDIENTE: 0/2005036/17/01 Ingenieria y Control

a) Si se construyen zapatas poco profundas en terrenos arcillosos, de plasticidad elevada, que en épocas secas puedan
desarrollar grietas por retraccion.

b)  Silaprofundidad de cimentacion D es inferior a 2m
c)  Silacimentacion esta cercana a un talud
d)  Sino se puede garantizar la permanencia, en el tiempo, del terreno situado por encima de la base de cimentacién

Nota 4: En el caso de zapatas circulares los coeficientes correctores de influencia de la forma toman los siguientes valores: s;=s,=1,2;
5,=0,6

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

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

11.1.3.- Situaciones transitorias de carga sin drenaje

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

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

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

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

11.1.4.- Comprobacién de asientos

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

g, -B

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

siendo:

e (b = Presion bruta (efectiva) transmitida por la cimentacion al terreno.
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e B = Ancho de la cimentacion.
e E = Moadulo de Elasticidad.
o Ay B = Coeficientes dependientes del médulo de Poisson considerado.

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

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

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

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

Tabla 57. Asientos generales admisibles segiin NBE-AE-88

Asiento general maximo (mm)

Caracteristicas del edificio

Terrenos sin Terrenos
cohesién cohesivos

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

Estructuras provisionales

Nota (*) : comprobando que no se produce

desorganizacion en la estructura ni en los cerramientos

Por otra parte, los dafios en la estructura estan asociados a los asientos diferenciales
entre los distintos apoyos. Los criterios mas habituales de limitacion de asientos
diferenciales se recogen en la siguiente tabla.
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Tabla 58. Asientos admisibles en funcién de la distorsion angular

Caracteristicas del edificio Distorsion angular g
Estructuras isostaticas y muros de contencion 1/300
Estructuras reticuladas con tabiqueria de separacion 1/500
Estructuras de paneles prefabricados 1/700
Muros de carga sin armar con flexion concava hacia arriba 1/100
Muros de carga sin armar con flexién concava hacia abajo 1/2000
Muros de carga 1/2000

Observaciones: se define distorsién angular como la diferencia de asientos

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

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

11.2.- Calculo de la presion admisible de servicio

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

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

Tabla 59. Hipdtesis de céalculo

Tipologia de cimentacion - Losa de Cimentacion

Profundidad de empotramiento de la cimentacion en

el material portante m 050m

Densidad del terreno bajo el plano de cimentacion kN/m?3 21,8

Situacion de dimensionado - Transitoria a corto plazo (sin drenaje)
Cohesion sin drenaje kPa 77,50
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Tabla 59. Hipdtesis de célculo

Modelo constitutivo para estimacién de asientos - Elastico — largo plazo
Asiento admisible cm 3,50 cm
Compresibilidad del terreno bajo la cimentacion Potencia E v

m MPa (coef. poisson)
UG.1 6,9 8,0 0,3
UG.2 4,0 40,0 0,3
UG.3 Inf. Cim. 50,0 0,3

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

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

Presion admisible de servicio
0,180
0,160 - O O O O O
0,140 -
0,120 H
0,100 -
0,080 H : \()-\()_O_()
0,060 -
0,040 -

g4 (MPa)

0,020 A

0,000 T T T T T T
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

==O==adm asientos ==O==adm hundim

Ancho de cimentacion (m)

Figura N° 40.- Presién admisible de servicio.

Los valores obtenidos para la carga admisible se detallan a continuacion:
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Tabla 60. Presion vertical admisible de servicio para losas

Ancho de losa q’s Criterio
m MPa -
10,0 0,084 Asientos
15,0 0,079 Asientos
20,0 0,076 Asientos
25,0 0,075 Asientos
30,0 0,075 Asientos

Con _caracter_general puede adoptarse, para losas de dimensiones habituales de
20,0 m de anchura, una presion admisible de servicio de 0,076 MPa en la situacién
de _dimensionado _considerada, si _bien podra atenderse, en _cualquier_caso, a lo
indicado en la tabla precedente.

11.3.- Médulo de balasto vertical

El semiespacio de Winkler (1867) es un medio elastico sin rigidez transversal en el que
los desplazamientos verticales (s) son proporcionales a la presion vertical efectiva (c'v),
con un coeficiente de proporcionalidad K llamado médulo de balasto que tiene unidades
de peso especifico.

El modelo de Winkler permite estudiar, de una forma sencilla, la interaccién entre el
terreno y los elementos de cimentacién. De este modo pueden obtenerse leyes de
presiones en el contacto de la cimentacion con el suelo y, finalmente, dimensionar
adecuadamente los elementos estructurales.

El moédulo de balasto puede estimarse de dos formas diferentes:

a) A partir de ensayos de carga con placa, recomendandose el empleo de placas de
diametro equivalente igual o superior a 60cm.

b) A partir de célculos geotécnicos de asientos en base a los pardmetros de
deformabilidad caracteristicos del terreno bajo la zona de influencia de la
cimentacion, obtenidos mediante ensayos in situ o de laboratorio.

La principal dificultad de este modelo estriba en que el médulo de balasto no es un
parametro intrinseco del terreno ya que también depende de las dimensiones en planta
de la cimentacion. Para obtener el mddulo de balasto de referencia (Ksg) a partir de las
dimensiones de la cimentacién (B) y del modulo para una placa de 30x30cm (Kspso) puede
emplearse la siguiente formulacién debida a Terzaghi (1955):
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Tabla 61. Conversion del médulo de balasto

Tipo de terreno Zapata cuadrada Zapata rectangular Conversién para placa de 60cm
. 0.3 B 0.6
Cohesivo eB ~ Mgpap B KesL =Kep | 1+ I ] keg = I'(e!.pBCl F
Kepso  (B+03)’
p \2 ; \ =pE0 2
(B+03} ( Bl Keg-= — |
Granular kg =Kspa0) o5 | kg =kes 1+ L) B |.-' 06+03 | . 2B

. 2-06 )

En el anejo correspondiente se recoge el valor del médulo de balasto en la zona de
influencia de la cimentacién determinado a partir del calculo elastico de asientos para
cada una de las dimensiones de cimentacién propuestas en este estudio.

Tabla 62. Modulo de Balasto

Losa
Ancho de
cimentacion KsB Ksp30
m MN/m3 MN/m3
10,0 2,4 80
15,0 2,3 113
20,0 2,2 146
25,0 2,2 180
30,0 2,1 215

El médulo de balasto medio obtenido para placas de 0.30x0.30 m? es de 147 MN/m? en
losas.

12.- Resumen y Conclusiones

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

O El presente documento responde al INFORME GEOTECNICO SOBRE
CONDICIONES DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL
CEIP TORREMOCHA DEL JARAMA (MADRID) en TORREMOCHA DE JARAMA
solicitado a CEMOSA por CAM. CONSEJERIA DE EDUCACION.
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O El trabajo se establece con expediente 0/2005036/17/01, y realizado por la
delegacion de CEMOSA en Madrid.

O Las coordenadas aproximadas de la zona estudiada se aportan a continuacion:

Tabla 63. Coordenadas
aproximadas UTM

UTM

X Y

458.023 4.520.862

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

O Los trabajos de campo realizados se definen a continuacion.

Tabla 64. Trabajos de campo

Profundidad minima Profundidad méaxima

Tipo Unidades alcanzada (m.) alcanzada (m.)
Sondeos mecanicos con > 17.80 17.90
recuperacion de testigo
Sondeos a penetracion dindmica 2 7,80 9,80

O Los ensayos de laboratorio realizados para la elaboracién de este documento
guedan reflejados en las tablas siguientes:

Tabla 65. Trabajos de laboratorio

Ensayo unidades norma
Clasificacion USCS 6 ISSMGE
Andlisis granulométrico por tamizado 6 UNE 103101
Determinacion de los limites de Atterberg 6 UNE igﬁlos i
Determinacion de humedad natural 4 UNE 103300
Determinacion de peso especifico aparente 3 UNE 103301
Ensayo de compresién simple en suelos 2 UNE 103400
Ensayo Lambe 2 UNE 103600
Determinacion del contenido en sulfatos 2 UNE 103202
Determinacion del grado de acidez Baumann-Gully 2 EHE

O En funcion de los trabajos de campo realizados, junto con ensayos de laboratorio
ejecutados podemos establecer la siguiente secuencia estratigrafica modelo:
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Tabla66. Modelo estratigrafico establecido.

Nivel Material Desde (m.) Hasta (m.)
Cuaternario compuesto por depdsitos aluviales
UG.1 consistentes en arcillas, cantos de grava finay 0,00 7,40
arenas
UG.2 Gravas limos y arenas finas de tonos cremas y 740 11,40
verdosos
. . Fin de
UG.3 Tosco compuesto por arcillas y limos duros 11,40

reconocimientos

O El perfil esquematico obtenido se adapta a la siguiente secuencia de materiales

detectados.
S-01 P-01 $-02
v v v
-2
SPL-/-/» | | €M 10 (3m) < Mi 34 (3m)

<« SPT4(3,6m) <« SPT 48 (3,6m)
4|
-5

cLAsse || <Ml (6m) CL---»| | < MI 23 (5,8m)
—— <« SPT 12(6,4m)
g 7.80m 100

< SPT 56 (9,3m) GP/--I- | | < SPTR (9,3m)
-10
oy | e o [ s

<« SPT 88 (11,7m)
12
3§ < MIR(131m)
34 CLI-/-/» | [« SPT R (13,4m)
-14 CLI715/-1 | |« TP (14,3m)
15
<« SPT 87 (15,5m)
e <« SPT 94 (16m)
-7 |
17790,-"_ 17,80 m.

|:| Cuaternario compuesto por depésitos aluviales consistentes en arcillas, cantos
de grava fina y arenas

|:| Gravas limos y arenas finas de tonos cremas y verdosos

|:| Tosco compuesto por arcillas y limos duros
Figura N° 41.- Perfil esquemaético.
O Durante las labores de campo se ha comprobado la existencia o no de los niveles

freaticos. No se ha detectado Nivel freatico en los reconocimientos ejecutados.
Hemos de hacer notar que las medidas del nivel fredtico se han realizado a la
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finalizacion de las perforaciones. Es probable que el nivel freatico pueda oscilar en
funcién del régimen climatico y estacional no permaneciendo inalterable,
consideraciéon que habra de ser tenida en cuenta.

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

obtenidos:
Tabla 67. Tipos de exposicidon obtenidos.
Unidad Geotécnica Definicion Tipo de exposicion
Cuaternario compuesto por depositos aluviales .
uG.1 . .p P P . No agresivo
consistentes en arcillas, cantos de grava fina 'y arenas
UG.2 Gravas limos y arenas finas de tonos cremas y
' verdosos
UG.3 Tosco compuesto por arcillas y limos duros -

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

Tabla 68. Valoracion de la expansividad.

Unidad Geotécnica Definicion Criterio de peligrosidad

Cuaternario compuesto por depositos aluviales
uG.1 consistentes en arcillas, cantos de grava fina 'y Nulo
arenas

Gravas limos y arenas finas de tonos cremas y

Nulo
verdosos

uG.2

uG.3 Tosco compuesto por arcillas y limos duros Marginal-Critico

O Segln los trabajos realizados se establecen los siguientes parametros de
permeabilidad:

Tabla 69. Valores de permeabilidad.

Unidad Geotécnica Definicién K (m/seg)

Cuaternario compuesto por depositos
UG.1 aluviales consistentes en arcillas, 10 2a10°°
cantos de grava fina y arenas

Gravas limos y arenas finas de tonos

102a10-
cremas y verdosos

uG.2

Tosco compuesto por arcillas y limos

10°a 10"
duros

uG.3
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O De acuerdo con los resultados obtenidos en los diferentes trabajos realizados se
puede estimar la excavabilidad del siguiente modo, para cada uno de los niveles
definidos en los apartados anteriores:

Tabla 70. Excavabilidad.

Unidad Geotécnica Definicion Excavabilidad

Cuaternario compuesto por
depésitos aluviales consistentes

uG.1 . ) Maquinaria comun

en arcillas, cantos de grava fina

y arenas

Gravas limos y arenas finas de - ,

uG.2 y Magquinaria comun
tonos cremas y verdosos

Tosco compuesto por arcillas A .

UG.3 P P y Magquinaria comuan

limos duros

O A partir de las hipotesis planteadas entendemos factible la adopcion de un modelo
de cimentacion mediante losa, apoyadas en el sustrato portante referido como
unidad UG.1 y definido como Cuaternario compuesto por depésitos aluviales
consistentes en arcillas, cantos de grava fina y arenas. Este nivel ha sido detectado
a una profundidad generalizada de 0,00 m. y una potencia de 7,40 m. desde la cota
de rasante actual o boca de perforacion.

O Las hipotesis para el célculo de presiones admisibles, tanto por hundimiento como
por asientos, se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 71. Hipdtesis de céalculo

Tipologia de cimentacion - Losa de Cimentacion

Profundidad de empotramiento de la cimentacion en

el material portante " 0.50m

Densidad del terreno bajo el plano de cimentacion kN/m? 21,8

Situacion de dimensionado - Transitoria a corto plazo (sin drenaje)
Cohesion sin drenaje kPa 77,50

Modelo constitutivo para estimacion de asientos - Elastico — largo plazo
Asiento admisible cm 3,50 cm
Compresibilidad del terreno bajo la cimentacion Potencia E’ \%
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Tabla 71. Hipdtesis de célculo

m MPa (coef. poisson)
uG.1 6,9 8,0 0,3
uG.2 4,0 40,0 0,3
UG.3 Inf. Cim. 50,0 0,3

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

Tabla 72.  Presion vertical admisible de servicio para losas

Ancho de losa q’s Criterio
m MPa -
10,0 0,084 Asientos
15,0 0,079 Asientos
20,0 0,076 Asientos
25,0 0,075 Asientos
30,0 0,075 Asientos

© Con caréacter general puede adoptarse, para losas de dimensiones habituales
de 20,0 m de anchura, una presion admisible de servicio de 0,076 MPa en la
situacion de dimensionado considerada, si bien podra atenderse, en cualquier
caso, alo indicado en la tabla precedente.

O Las conclusiones alcanzadas en el presente estudio geotécnico se basan en
reconocimientos puntuales en campo y del analisis de laboratorio realizado sobre
muestras, también puntuales, extraidas del terreno. De este modo cabe la
posibilidad de que existan diferencias, en cuanto a las caracteristicas geoldgicas y
geotécnicas del terreno, entre la interpretacion que se expone en el presente estudio
y los condicionantes realmente presentes en el subsuelo.

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

e La estratigrafia coincide con la estimada en el presente estudio geotécnico.
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e El nivel freatico y las condiciones hidrogeolégicas se ajustan a las previstas en
dicho estudio.

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

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

e No se detectan corrientes subterraneas que puedan provocar socavacion o
arrastres.

El presente estudio geotécnico consta de una memoria de 65 paginas, 6 anejos a la
memoria y un apéndice.

En Madrid y firmado en Agosto de 2021
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F
( ) ; L JPERI onglomerados sillceos Facies roja
UPERIOR 26 C
— "
g 26 conglemerado de pizarra y lutitas rojo - violdcess
g
2|3 24 Conglomerados de pizarra, cuarcits, caliza y dolomia
O g
| = INFERIOR e
22 Arcosas con blogues Abundantes canter y bloques
e [
lels TUROLIEN
IS
o F| [Z]|Z| ABAGOMENSE 2 20 Arcosas y fangas arcosicos
= ol
= {ARVERN INFERIOR 19 Conglomerados, areniscas, aalizas arencsas y lutitas
8 EVIEN |
O L] SUEVIENSE I 18 Areillas y margas grises. Areniscas y calizas
(2] =
g HEADONIENSE - 17 Yesos
Sl 2 [ mevanen e
& ‘ & | AN 16 Lutitos rojas, yesos, yesos detriticos y conglomerados con
= matriz o
D: [ NEUSTRIENSE e
O T o 16 Brechos calcéreas dolomiticas
PALEOCEN!
| 14 Dolomias margosas y margas dolomiticas
MAASTRICHTIENSE
= 13 Dolomias, ealizas dolomiticas y ealizas. Localmanto nivel
Z CAMPANIENSE margoso hacia a base
8
LIJ o s SANTONIENSE 12 Dolomias tableadas. Dolomias, calcarenitas y margas
@ =
E = CONIACIENSE 11 Areniseas dalomiticas, aremas, arcillas, limos y dolomias
S
TURONIENSE 10 10 Margas grises con Ammonites y Equinidos, lutitas, arenis-
= cas y calcarenitas
CENOMANENSE | EY
= 9 Aronasy aranas casliniferas
TRIAS.| F. BUNTSANDSTEIN
2 5 8 Areniscas y lutitas
PERAMIJNFERIOR)  AUTUNIENSE 2
IS 7 Brechas y conglomarados de pizarra. Areniscas y lutitas
SUPER |  CARADOCIENSE : { FPonosss,
o ANDEILIENSE { 6  Altornancia de pizarras aranasas y cuarcitas con niveles
o8 o LUAKDEILENSE R FE S lenticulares carbon
Q| SRS
& LLANVIRNEENSE L L | 6 P egras homogéneas
a =
-4 A % 3 3
o ARENIGIENSE 3 4 in do cuarcitas y pizarras
INFERIOR 3
TREMADOCIENSE 3 Cuarcitas blancas
CAMBRICO 2 Alternancia de pizarras oscuras y cuarcitos
PRECAMBRICO 1 Micassquistos con intercalaciones de cuarcitas impuras y
paragneises
CONTEXTO GEOLOGICO, PLANO Y LEYENDA DE LA ZONA EN ESTUDIO
HOJA MAGNA 485/20-19 VALDEPENAS DE LA SIERRA

PETICIONARIO: EJECUTADO POR: TITULO DEL TRABAJO SUSTITUYE A: PRESUPUESTO: ESCALA: TITULO: NUMERO:
1200 2

SUSTITUIDO POR:  |JEXPEDIENTE: Referida ENTORNO GEOLOGICO FICHA:

® AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CEIP TORREMOCHA DEL JARAMA (MADRID
EDUCACION. ( ) 0/2005036/17/01 ldel

CAM. CONSEJERIA DE INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA
cem Ssa



avr4233
Sello

avr4233
Sello
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INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DE 3 AULAS Wi,
EN EL CEIP TORREMOCHA DEL JARAMA (MADRID) \
CAM. CONSEJERIA DE EDUCACION.

TORREMOCHA DE JARAMA  EXPEDIENTE: 0/2005036/17/01 Ingenieria y Control

DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
el Consejeria de Educacion

Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

SUPERVISADO

ANEJO 3. PERFIL GEOLOGICO Y
GEOTECNICO

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

MADRID - GETAFE Pagina 68
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SYM3
Nuevo sello


Expediente: O/2005036/17/01

PERFILES GEOTECNICOS

cem _sa

Delegaci()n de: PLANO INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CEIP TORREMOCHA DEL JARAMA |FECHA
Mad”d 3 (MADR'D) agosto_zl Ingenisria y Control
S-01 P-01 S-02
v v v
SP/-/-/9 | |« MI 10 (3m.) < MI'34 (3m.)
<« SPT4(3,6m.) <« SPT 48 (3,6m.)
CLAB5/-» | [« M (6m.) CL/--1% | |4 MI 23 (5,8m.)
<SPT8(66m) <« SPT 12 (6,4m.)
100
8 |
L_) <« SPT 56 (9,3m.) GP/-/-/% | |4 SPTR (9,3m.)
Z
0 |
11 <« SPT 88 (11,7m))
(LI/J) ; < MIR(13,1m)
5 CL/--1% | |4 SPTR (13,4m.)
- i
LL CL/715/-1% |- TP-(14,3m.)
o E
L
ol < SPT 87.(15,5m.)
< SPT 94 (16m.)
17,90 m. 17,80 m.
Penetracion dinamica Calicata Sondeo Ensayos de laboratorio Ensayos de campo Simbologia Leyenda de materiales
qu (KPa) c' (KPa) Tipo ensayo  Profundidad (*) —— Relieve o superficie topografica, real o Cuaternario compuesto por depdsitos aluviales consistentes en arcillas, cantos
v v supuesta. de grava fina y arenas
SC/12,4/24,3/0,57 » «SPT8(M7M)  --- Contacto supuesto. . Gravas limos y arenas finas de tonos cremas y verdosos
100 Contacto, secuencia 0 zona desconocida
Clasif. @ Valor obtenido = ointerpretada.
9,60m. 3,60m. 10,00 m. ) ( ) . Tipo ensayo: ‘ |:| Tosco compuesto por arcillas y limos duros
Ensayo de penetracién dinamica, con  Calicata de reconocimiento con  Sondeo mecénico y rotativo, con extraccion Nivel freatico a'r(r ﬁéi?galﬁaﬁgrnaedt;a)ﬁ(\)/gg ?5’\})'3-0\/3|0f Nao
indicacion de la maxima profundidad indicacion de la méaxima profundidad  continua de testigo y con indicacion de la NF (10m.) = MA (Muestra Alterada).
alcanzada y referencia del maximo  alcanzada y ensayos de laboratorio méaxima profundidad alcanzada y ensayos de . . TP (Testigo Parafinado).
golpeo obtenido. realizados. laboratorio realizados. Profundidad (Fg ) y
(*) Referida a boca de perforacion.
PETICIONARIO: EJECUTADO POR: TITULO DEL TRABAJO REALIZADO: [SUPERVISADO: SUSTITUYE A: PRESUPUESTO: ESCALA: TITULO: SERIE:
INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA /@2& /@Xr Horizontal 1-_Vertical 1:107 3
CAM. CONSEJERIA DE EDUCACION. cem sa AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CEIP TORREMOCHA DEL JARAMA -uE =~ [SUSTITUIDO POR: _ |EXPEDIENTE: PERFILES GEOTECNICOS PLANO:
Jnaenieia y Cont (MADRID) Isidro Ocete Ruiz Isidro Ocete Ruiz Grafica Horizontal m. 1
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INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DE 3 AULAS
EN EL CEIP TORREMOCHA DEL JARAMA (MADRID)

CAM. CONSEJERIA DE EDUCACION.
TORREMOCHA DE JARAMA  EXPEDIENTE: 0/2005036/17/01

cem. sa

Ingenieria y Control

DIRECCION GENERAL DE
ook ok ok INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Mafteftall Consejerfa de Educacion
Clencia y Universidades
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO

ANEJO 4. TRABAJOS DE CAMPO

Pol. Ind. Los Olivos. C/ Innovacién,11 (28906)
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INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DE 3 AULAS \
EN EL CEIP TORREMOCHA DEL JARAMA (MADRID)
CAM. CONSEJERIA DE EDUCACION.

TORREMOCHA DE JARAMA  EXPEDIENTE: 0/2005036/17/01 Ingenieria y Control

ANEJO 4.1  Registro de sondeos a rotacion

Pol. Ind. Los Olivos. C/ Innovacién,11 (28906) H
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— ) o
cemyysa Referencia: S-Q1 Expediente: 0/2005036/17/01  X: 458.023

Ingenieria y Control Y: 4.520.862
genenay Fecha: 07/07/2021 a . 520.86

Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID Equipo: TECOINSA TP-50/400 00.18.196
CRA TORREMOCHA DEL JARAMA

P (m) [DF (m) [TRAMAS ESPESOR (M) [DESCRIPCION DEL TESTIGO NF(m)[RECUP (%) [RQD (%)  [MUESTRAS

(CEMOSA) Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11 28906 GETAFE TEL. 916828727 FAX. 916019683 URL: www.cemosa.es E-MAIL:

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

EDICION: ED02 12/04/2021 SON-1 NOActa: 017-21/008352/1 Cédigo de actividad: 1201/08/2021/381 (1093771)

madrid@cemosa.es

[RU PEPIPUNJOI 'Jd *(W) [BI0IUI PEPIPUNOI Id :SeNsaniy

(w)

CUATERNARIO. Depésito de cono aluvial. Cantos MI 5/6/4/4 PI. 3 PF. 3.6
tamafio grava, grano fino- medio, limos y arenas.
Cantos pizarrosos, laminares. En menor
proporcion, cantos carbonaticos, redondeados. Con SPT 2/2/2/3 PI, 3.6 PF. 4.2
raices, carbonato y pasadas arcillosas cohesivas.
Color ocre- verdoso.

7.2

BW101

MI 9/10/13/15 PI. 6 PF. 6.6

SPT 6/5/3/3 PI. 6.6 PF. 7.2
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=
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&
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ANTIGUO SUELO. Depésito de llanura de inundacién.
0.2 Arcillas, arenas y cantos de grava fina. Color
marrén- verdoso.

:@'0y 0bisa) ap uor

GRAVAS, limos y arenas de grano fino. Los cantos
3.4 son de grano medio- grueso, redondeados y cuarzo-
feldespaticos. Color crema- verdoso.

SPTRPL9BPF. 9.9

MI37T/R P 13,1 PF. 13.4

SPT 29/R PI. 13.4 PF. 13.75

sl BwWss [
) TOSCO. Arcillas y limos duros con moteado blanco-

[ e 71 grisdceo. Aparece algun tramo deleznable (14,1-
14,7my 17,4- 19,90 m). Color rojo intenso.

16 SPT 30/44/R PI. 16 PF. 16.4

‘ugioelopad ap onjawelq :(w)dq ‘(w) pepipunjoid :(w)d * (sIuewelp ap euo1od) p ‘(eIpim ap euoi0d) m ‘(sjduy erisyeg) | ‘(3jqop eusreg) @ ‘(ajdwis euisieg) g :ugloeiopad |, uoneubisaq Aiend %00y, uor

COTA FINAL: 179 m OBSERVACIONES:
Pégina 1 de 1



— ) o
cemyysa Referencia: S-02 Expediente: O/2005036/17/01  X: 458.046

Ingenieria y Control Y: 4.520.
genenay Fecha: 07/07/2021 a . 520.856

Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID Equipo: TECOINSA TP-50/400 00.18.196
CRA TORREMOCHA DEL JARAMA

P (m) [DF (m) [TRAMAS ESPESOR (M) [DESCRIPCION DEL TESTIGO NF(m)[RECUP (%) [RQD (%)  [MUESTRAS

(CEMOSA) Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11 28906 GETAFE TEL. 916828727 FAX. 916019683 URL: www.cemosa.es E-MAIL:

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

EDICION: ED02 12/04/2021 SON-1 NOActa: 017-21/008353/1 Cédigo de actividad: 1201/08/2021/382 (1093772)

madrid@cemosa.es

[RU PEPIPUNJOI 'Jd *(W) [BI0IUI PEPIPUNOI Id :SeNsaniy

(w)

CUATERARIO. Depésito de cono aluvial. Cantos
tamafio grava fina-media, pizarrosos, con forma de
lasca. Limos y arenas de grano fino. Contiene
carbonato. Aparecen pasadas arcillosas
centimétricas cohesivas de hasta 5 cm. Color ocre
oscuro- verdoso.

MI16/17/17/24 Pl. 3 PF. 3.6

SPT 17/18/20/16 PI. 3.6 PF. 4.2

MI 22/13/10/6 PI. 5.8 PF. 6.4

BW101

SPT 5/6/6/8 PI. 6.4 PF. T

ANTIGUQ SUFL O Depésita de llanura de inundacién
. 03 Arcillas, gravas de grano fino y arenas. Color
marron- verdoso.
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:@'0y 0bisa) ap uor

GRAVAS, limos y arenas. Gravas de grano medio-
41 grueso, cantos redondeados y subredondeados, SPTRPL 9.3PF. 04
cuarzo- feldespaticos. Color crema- verdoso.

= 3PT 36/49/39/14 PI. 11.7 PF. 12.3

TP PIL13.3PF. 146

b o 6.4 TOSCO. Arcillas y limos dures con moteado blanco-
— — : grisaceo. Contiene carbonato. Color rojo intenso.

BW86

. o SPT 27/38/49/R PI. 15.5 PF. 16

‘ugioelopad ap onjawelq :(w)dq ‘(w) pepipunjoid :(w)d * (sIuewelp ap euo1od) p ‘(eIpim ap euoi0d) m ‘(sjduy erisyeg) | ‘(3jqop eusreg) @ ‘(ajdwis euisieg) g :ugloeiopad |, uoneubisaq Aiend %00y, uor

COTA FINAL: 17,8 m OBSERVACIONES:
Pégina 1 de 1



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

INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DE 3 AULAS \
EN EL CEIP TORREMOCHA DEL JARAMA (MADRID)
CAM. CONSEJERIA DE EDUCACION.

TORREMOCHA DE JARAMA  EXPEDIENTE: 0/2005036/17/01 Ingenieria y Control

ANEJO 4.2 Fotografias de testigos de
sondeos a rotacion

Pol. Ind. Los Olivos. C/ Innovacién,11 (28906) H
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REGISTRO FOTOGRAFICO ENSAYO: S-01

W , . .
cemwsa Sondeo Mecéanico Rotativo
INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE

CIMENTACION PARA AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CEIP

Hagerumt ¢ Contrel

c/Benagque 9 TRABAJO: _
29004 Malaga TORREMOCHA DEL JARAMA (MADRID) Expediente:
TIF902 111 400 -
PETICIONARIO: CAM. CONSEJERIA DE EDUCACION. 0/2005036/17/01

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 1, Caja 2.

‘CEMOSA, entidad acreditada para la prestacion de asistencia técnica a la construccion y obra pablica R.D. 1230/89. N° de inscripcion del R.E.A. LEOZ3-MADS BOJA 24/02/05 Pagl na
Acreditado en el grupo de areas de geotecnia: GTC Area de sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ” para reconocimientos geotécnicos, GTL Area de ensayos de Iaboratorio de geotecnia 1




REGISTRO FOTOGRAFICO ENSAYO: S-01

q . )
cemwsa Sondeo Mecéanico Rotativo
INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE

CIMENTACION PARA AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CEIP

Hagerumt ¢ Contrel

c/Benagque 9 TRABAJO: _
29004 Malaga TORREMOCHA DEL JARAMA (MADRID) Expediente:
TIF902 111 400 -
PETICIONARIO: CAM. CONSEJERIA DE EDUCACION. 0/2005036/17/01

AT

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 1, Caja 4.

CEMOSA, entidad acreditada para la prestacion de asistencia técnica a la construccion y obra publica R.D. 1230/89. N° de inscripeion del RUE.A. LED23-MADS BOJA 24/02/05 Pagl na
Acreditado en el grupo de dreas de geotecnia: GTC Area de sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ” para reconocimientos geotécnicos, GTL Area de ensayos de laboratorio de geotecnia 2




REGISTRO FOTOGRAFICO ENSAYO: S-01

q . )
cemwsa Sondeo Mecéanico Rotativo
INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE

CIMENTACION PARA AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CEIP

Hagerumtta v Contrel

c/Benagque 9 TRABAJO: _
29004 Malaga TORREMOCHA DEL JARAMA (MADRID) Expediente:
TIF902 111 400 -
PETICIONARIO: CAM. CONSEJERIA DE EDUCACION. 0/2005036/17/01

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 1, Caja 6.

Pagina

CEMOSA, entidad acreditada para la prestacion de asistencia técnica a la construccion y obra publica R.D. 1230/89. N° de inscripeion del RUE.A. LED23-MADS BOJA 24/02/05
Acreditado en el grupo de dreas de geotecnia: GTC Area de sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ” para reconocimientos geotécnicos, GTL Area de ensayos de laboratorio de geotecnia 3




REGISTRO FOTOGRAFICO ENSAYO: S-02

Wi , . .
cemusa Sondeo Mecanico Rotativo
INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE
i o TRABAJO: CIMENTACION PARA AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CEIP
TORREMOCHA DEL JARAMA (MADRID) Expediente:

29004 Malaga
TIF-502 111 400 -
PETICIONARIO: CAM. CONSEJERIA DE EDUCACION. 0/2005036/17/01

Hagerumt ¢ Contrel

e

ats. ta}a NE

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 2, Caja 2.

CEMOSA, enfidad acreditada para la prestacion de asistencia técnica a la construccion y obra piblica R.D. 1230/89. N° de inscripcion del R.E.A. LED23-MADS BOJA 24/02/05 Pagl na
Acreditado en el grupo de areas de geotecnia: GTC Area de sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ” para reconocimientos geotécnicos, GTL Area de ensayos de Iaboratorio de geotecnia 1




REGISTRO FOTOGRAFICO ENSAYO: S-02

q . )
cemwsa Sondeo Mecéanico Rotativo
INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE
i o TRABAJO: CIMENTACION PARA AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CEIP _
TORREMOCHA DEL JARAMA (MADRID) Expediente:

29004 Malaga
TIF-502 111 400 -
PETICIONARIO: CAM. CONSEJERIA DE EDUCACION. 0/2005036/17/01

Hagerumt ¢ Contrel

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 2, Caja 4.

CEMOSA, entidad acreditada para la prestacion de asistencia técnica a la construccion y obra publica R.D. 1230/89. N° de inscripeion del RUE.A. LED23-MADS BOJA 24/02/05 Pagl na
Acreditado en el grupo de dreas de geotecnia: GTC Area de sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ” para reconocimientos geotécnicos, GTL Area de ensayos de laboratorio de geotecnia 2




REGISTRO FOTOGRAFICO ENSAYO: S-02

q . )
cemwsa Sondeo Mecéanico Rotativo
INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE

CIMENTACION PARA AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CEIP

Hagerumets y Contred

c/Benagque 9 TRABAJO: _
29004 Malaga TORREMOCHA DEL JARAMA (MADRID) Expediente:
TIF902 111 400 -
PETICIONARIO: CAM. CONSEJERIA DE EDUCACION. 0/2005036/17/01

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 2, Caja 6.

Pagina

CEMOSA, entidad acreditada para la prestacion de asistencia técnica a la construccion y obra publica R.D. 1230/89. N° de inscripeion del RUE.A. LED23-MADS BOJA 24/02/05
Acreditado en el grupo de dreas de geotecnia: GTC Area de sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ” para reconocimientos geotécnicos, GTL Area de ensayos de laboratorio de geotecnia 3
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INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DE 3 AULAS \
EN EL CEIP TORREMOCHA DEL JARAMA (MADRID)
CAM. CONSEJERIA DE EDUCACION.

TORREMOCHA DE JARAMA  EXPEDIENTE: 0/2005036/17/01 Ingenieria y Control

ANEJO 4.3 Registro de penetraciones
dindmicas
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EDICION DOCUMENTO NCActa: 017-21/008324/1 Codigo de actividad: 1201/08/2021/379 (1093769)

cem A/ sa Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacion 11 28906 GETAFE 7’0‘;7 Zf““ e
TEL. 916828727 FAX. 916019683 i 7 -
Ingenieria y Control URL: www.cemosa.es  E-MAIL: madrid@cemosa.es B

ol
A 5112 5112

Altura Caida 0,76 m.
DPSH Peso Golpeo 83,5 kg

Esquema y modelo

Referencia: P-Ol Expediente: 0/2005036/17/01
CRA TORREMOCHA DEL JARAMA
Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID
Coordenadas UTM: X:  458030.000 Y: 4520850.000
Fecha: 22/07/2021 a Equipo: TECOINSA PDP 3.10 DIN 05.19.018

REGISTRO DE PENETRACION DINAMICA

0 = PROF (m)|  N2o
10 0,20 5
1 1112 0,40 10
12 0,60 11
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Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA ﬂ; Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ
Director Técnico de Laboratorio ¢ _— Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Geologia / Ldo. en Geologia

Madrid a 22/07/2021

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

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

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

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



EDICION DOCUMENTO NCActa: 017-21/008325/1 Codigo de actividad: 1201/08/2021/380 (1093770)
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TEL. 916828727 FAX. 916019683 : AV_\
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Ingenieria y Control URL: www.cemosa.es  E-MAIL: madrid@cemosa.es

\ | 512 | 5112

DPSH  pess Gpos 635 kg
Esquema y modelo
Referencia: P-02 Expediente: 0/2005036/17/01
CRA TORREMOCHA DEL JARAMA
Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID
Coordenadas UTM: X:  458034.000 Y: 4520867.000
Fecha: 22/07/2021 a Equipo: TECOINSA PDP 3.10 DIN 05.19.018
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Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA ﬂ: Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ
Director Técnico de Laboratorio ¢ Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Geologia / Ldo. en Geologia

Madrid a 22/07/2021

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

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

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

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente:
N° acta:
Obra:
Peticionario:

0/2005036/17/01
017-21/008141/1

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA
COMUNIDAD DE MADRID

ACTA

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

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

Contratista:
Direccién técnica:

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 1640207

CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2021/008338(1093809) FECHATOMA: 24/06/2021-00:00

MATERIAL

TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREQ:  GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA
DESCRIPCION: S-01 MI 3.00 - 3.60 MUESTREADO POR: JOSE LUIS MARTINEZ VELEZ
PROCEDENCIA: S-01 MI 3.00 - 3.60 LOTE LABORATORIO:

LUGAR DE TOMA: S-01 LOTE CLIENTE:

UBICACION:

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

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

Andlisis granulométrico (suelos) UNE 103101:1995

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

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

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

OBSERVACIONES:

Muestra disgregada en terrones, no es posible obtener la densidad.

RESULTADOS

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

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

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

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

1

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

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

ACTA

Expediente: 0/2005036/17/01 ey
Codigo de muestra: 1201/017/2021/008338(1093809)
Procedencia: S-01 M1 3.00 - 3.60

ANALISIS GRANULOMETRICO

100 L
TAMIZ (mm) % PASA Y
100 100,0 80
80 100,0
63 100,0
50 100,0
40 100,0 60
25 100,0 g
20 95,0 o
12,5 84,8 <
10 76,5 40
5 53,1
2 21,1
0,4 6,5 ‘
0,080 4,2 20l
0 : — —
100 10 1 01 0,01
Tamafio de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: 26,4 LIMITE PLASTICO: 17,3 INDICE DE PLASTICIDAD: 9,1
CLASIFICACION
Abaco Casagrande
Arena Mal Graduada ”
UsCs: P . *
ASHTO: A-2-4 B
INDICE DE GRUPO: 0 L
@®
"E 20
10
0 20 40 60 &0 100
Lirnite Liquido
DENSIDAD Y HUMEDAD
DENSIDAD - UNE 103301 HUMEDAD - UNE 103201
HUMEDA (g/cm?): -
(g/am’) HUMEDAD (%): 11,0
SECA (g/cm3): -

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

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

1

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente:

N° acta:

Codigo de muestra:
Procedencia:

0/2005036/17/01
017-21/008141/1
1201/017/2021/008338(1093809)
S-01 MI 3.00 - 3.60

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

ACTA

EXPANSIVIDAD DE UN SUELO EN APARATO LAMBE

DATOS DE LA CELULA 04
DIAMETRO (mm): 70,00 g
ALTURA (mm): 16,00 é 03
AREA (mm?): 3848.45 %
é 02
DATOS DE LA MUESTRA T
HUMEDAD DE TRABAJO (%): 0,0 g 0.1
HUMEDAD LIMITE PLASTICO W (%): 173 s
FUERZA ALAS 2 HORAS (N): 24180,52 0o} - " - - -
Cambio Potencial de Volumen
INDICE DE HINCHAMIENTO (MPa): 0,005 CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN: 1,3 CALIFICACION DEL CPv:  NO CRITICO

Fdo. |OSE SERRANO CORDOBA
Director Técnico de Laboratorio

Ldo. en Geologia

S E R RAN O CO RDO BA JOS E . Digitally signed by SERRANO CORDOBA JOSE - 30829065A
30829065A Eeosor 16 n Secratyand gty of s Gocument

Date: 2021.07.20 11:27:06 +02'00'

Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ
Madrid a 20/07/2021 Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Geologia

ON:CnLSEARANG CORDOBA JOSE - 308290634, Sn-SERRANO CORDOBA, FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - 5iod reranoes uom- osossssin sr-rorcaoo reananoez,

IDIA, c=ES, ES-08 4

08926624W Reason: | attest to the accuracy and integrity of this document

Date: 2021.07.20 11:27:00 +0200'
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AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).

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

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente: 0/2005036/17/01

N° acta: 017-21/008143/1

Obra: CRA TORREMOCHA DEL JARAMA
Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID

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

Contratista:
Direccién técnica:

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

ACTA

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 1640208 CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2021/008339(1093810) FECHA TOMA: 24/06/2021-00:00
MATERIAL

TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREO:  GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA

DESCRIPCION: S-01 SPT 3.60 - 4.20 MUESTREADO POR: JOSE LUIS MARTINEZ VELEZ

PROCEDENCIA: S-01 SPT 3.60 - 4.20 LOTE LABORATORIO:

LUGAR DE TOMA: S-01 LOTE CLIENTE:

UBICACION:

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

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

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

RESULTADOS

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

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

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

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

1

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente:

N° acta:

Codigo de muestra:
Procedencia:

0/2005036/17/01
017-21/008143/1
1201/017/2021/008339(1093810)
S-01 SPT 3.60 - 4.20

ACTA

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

ANALISIS QuiMICO

SULFATO (% SO3): SALES SOLUBLES (g/100g suelo): -
MATERIA ORGANICA (%): YESOS (%): -
CARBONATOS (% CaC03):

AGRESIVIDAD QUIMICA DEL SUELO FRENTE AL HORMIGON

TIPO DE EXPOSICION
PARAMETROS NORMA RESULTADO Qa - ATAQUE DEBIL Qb - ATAQUE MEDIO Qc - ATAQUE FUERTE
ACIDEZ BAUMANN-GULLY (ml/kg): UNE 83962 31,57 >200 NO APLICABLE NO APLICABLE
ION SULFATO (mg S04 -2kg suelo seco): UNE 83963 1416 2000 - 3000 3000 - 12000 >12000
EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD: NO AGRESIVA

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

SERRANO CORDOBA JOSE -
30829065A

Madrid a 20/07/2021

Digitally signed by SERRANO CORDOBA JOSE - 308290654
DN: cn=SERRANO CORDOBA JOSE - 308290654, 5n=SERRANO CORDOBA,
OSE, c=ES,

Reason: | attest to the accuracy and integriy of this document
Date: 2021.07.20 11:27:40 +02'00"

Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ

Responsable de Ensayos Fisicos

Ldo. en Geologia

FOLGADO FERNANDEZ LIDIA -
08926624W

Digitally signed by FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - 08926624

DN: cn=FOLGADO LIDIA 4W, sn=FOLGADO
IDIA, c=ES,

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

Date: 2021.07.20 11:27:34 +02'00"
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AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente:
N° acta:
Obra:
Peticionario:

0/2005036/17/01
017-21/008144/1

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA
COMUNIDAD DE MADRID

ACTA

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

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

Contratista:
Direccién técnica:

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 1640209

CcODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2021/008340(1093811) FECHATOMA: 24/06/2021-00:00

MATERIAL

TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREO:  GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA
DESCRIPCION: S-01 M1 6.00 - 6.60 MUESTREADO POR: JOSE LUIS MARTINEZ VELEZ
PROCEDENCIA: S-01 M1 6.00 - 6.60 LOTE LABORATORIO:

LUGAR DE TOMA: S-01 LOTE CLIENTE:

UBICACION:

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

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

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

Andlisis granulométrico (suelos) UNE 103101:1995

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

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

Ensayo de compresién simple (suelos) UNE 103400:1993

RESULTADOS

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

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

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

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

1

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente:

N° acta:

Codigo de muestra:
Procedencia:

0/2005036/17/01
017-21/008144/1

1201/017/2021/008340(1093811)

S-01 MI 6.00 - 6.60

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

ACTA

ANALISIS GRANULOMETRICO

100 L L
TAMIZ (mm) % PASA i
100 100,0 80
80 100,0
63 100,0
50 100,0
40 100,0 60
25 100,0 g
20 100,0 o
12,5 100,0 <
10 99,8 40
5 97,0
2 93,6
0,4 83,7 ‘
0,080 60,8 20l
0
100 10 1 01 0,01
Tamafio de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: 23,5 LIMITE PLASTICO: 18,3 INDICE DE PLASTICIDAD: 5,2
CLASIFICACION
Abaco Casagrande
Limo y Arcilla de Baja Plasticidad ”
UsCs: CL-ML . *
AASHTO: A-4 é 40
INDICE DE GRUPO: 1 L
@®
'{E 20
10
0 20 40 60 &0 100
Lirnite Liquido
DENSIDAD Y HUMEDAD
DENSIDAD - UNE 103301 HUMEDAD - UNE 103201
HUMEDA (g/cm3): 22
(g/am’) HUMEDAD (%): 15.4
SECA (g/cm3): 1,92

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

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

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

1

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenierfa y Controf

Expediente:

N° acta:

Codigo de muestra:
Procedencia:

1201/01
S-01 Mi

0/2005036/17/01
017-21/008144/1

7/2021/008340(1093811)
6.00-6.60

ACTA

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

ROTURA A COMPRESION SIMPLE

ENSAYO CON MUESTRA INALTERADA

DIAMETRO (cm): 59 FORMA DE ROTURA
ALTURA (cm): 12,7

HUMEDAD (%): 15,36

R. COMP. SIMPLE (Kpa): 155

R. COMP. SIMPLE (Kp/cm2): 1,57

DEFORM. EN ROTURA (%): 6,30

DENSIDAD HUMEDA (g/cm3): 2,22

DENSIDAD SECA (g/cm3): 1,92

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

SERRANO CORDOBA JOSE -
30829065A

Tensidn (100 KPa)

2.0+

16wt

1.0 Moo
="

0.6 k- rrmm e

0.0 g LI L B B UL B B
0 2 4 6 B 10 12 14 16

Madrid a 20/07/2021

Digitally signed by SERRANO CORDOBA JOSE - 30829065A
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Reason: | attest to the accuracy and integrity of this document
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Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ
Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Geologia

Digitally signed by FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - 08926624W

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

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

Date: 2021.07.20 11:28:09 +02'00"
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AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).

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

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

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

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE

ACTA

Expediente: 0/2005036/17/01 CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010
N° acta: 017-21/008145/1

Obra: CRA TORREMOCHA DEL JARAMA

Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID

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

Contratista:
Direccién técnica:

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 1640230 CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2021/008342(1093812) FECHA TOMA: 24/06/2021-00:00
MATERIAL

TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREO: ~ GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA

DESCRIPCION: $-01SPT 13.40 - 13.75 MUESTREADO POR: JOSE LUIS MARTINEZ VELEZ

PROCEDENCIA: $-01SPT 13.40 - 13.45 LOTE LABORATORIO:

LUGAR DE TOMA: $-01 LOTE CLIENTE:

UBICACION:

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

Andlisis granulométrico (suelos) UNE 103101:1995
Limites de Atterberg (suelos) UNE 103103:1994; UNE 103104:1993
(lasificacion e indice de grupo (suelos) ASTM 2487:2000

RESULTADOS

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

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

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

1

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente: 0/2005036/17/01

N° acta: 017-21/008145/1 Anula a:
Codigo de muestra: 1201/017/2021/008342(1093812)
Procedencia: S-01 SPT 13.40-13.45

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

ACTA

ANALISIS GRANULOMETRICO

100 . ;
TAMIZ (mm) % PASA
100 100,0 80
80 100,0
63 100,0
50 100,0
40 100,0 60
25 100,0 g
20 100,0 o
12,5 100,0 <
10 97,6 40
5 97,2
2 97,0
0,4 94,9
0,080 81,4 2
0
100 10 1 01 0,01
Tamafio de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQuiDO: 39,2 LIMITE PLASTICO: 25,2 INDICE DE PLASTICIDAD: 14,0
CLASIFICACION
Abaco Casagrande
60

Arcilla de Baja Plasticidad

US.CS: L
AASHTO: A-6
iNDICE DE GRUPO: 12

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

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

Date: 2021.07.20 11:28:49 +02'00

Madrid a 20/07/2021

Indice Plasticidad
@
8

o 20 40 60 @0 100
Lirnite Liquido

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

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

IDIA, c=ES, IDCI
Reason: | attest to the accuracy and integrity of this document
Date: 2021.07.20 11:28:43 +02'00"
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AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).

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

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente:
N° acta:
Obra:
Peticionario:

0/2005036/17/01
017-21/008142/1

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA
COMUNIDAD DE MADRID

ACTA

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

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

Contratista:
Direccién técnica:

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 1640239

CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2021/008348(1093821) FECHATOMA: 24/06/2021-00:00

MATERIAL

TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREO:  GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA
DESCRIPCION: $-02 M1 5.80 - 6.40 MUESTREADO POR: JOSE LUIS MARTINEZ VELEZ
PROCEDENCIA: $-02 M1 5.80 - 6.40 LOTE LABORATORIO:

LUGAR DE TOMA: S-02 LOTE CLIENTE:

UBICACION:

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

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

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

Andlisis granulométrico (suelos) UNE 103101:1995

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

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

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

RESULTADOS

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

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

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

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

1

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente: 0/2005036/17/01

N° acta: 017-21/008142/1

Codigo de muestra: 1201/017/2021/008348(1093821)
Procedencia: S-02 M1 5.80 - 6.40

ACTA

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

ANALISIS GRANULOMETRICO

100 L
TAMIZ (mm) % PASA
100 100,0 80
80 100,0
63 100,0 :
50 100,0
40 100,0 60
25 100,0 g
20 100,0 o
12,5 100,0 <
10 97,1 40
5 92,1
2 84,3
0,4 68,3 ‘
0,080 56,8 20l
0
100 10 1 01 0,01
Tamafio de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: 29,6 LIMITE PLASTICO: 17,6 INDICE DE PLASTICIDAD:

CLASIFICACION

Arcilla de Baja Plasticidad

Indice Plasticidad

Abaco Casagrande

20

60 @0 100
Lirnite Liquido

US.CS: L
AASHTO: A-6
iNDICE DE GRUPO: 4
DENSIDAD Y HUMEDAD

DENSIDAD - UNE 103301

HUMEDAD - UNE 103201

HUMEDA (g/cm3): 2,15

SECA (g/cm3): 1,81

HUMEDAD (%):

18,9

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

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

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

1

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente:

N° acta:

Codigo de muestra:
Procedencia:

0/2005036/17/01
017-21/008142/1
1201/017/2021/008348(1093821)
S-02 MI 5.80 - 6.40

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

ACTA

EXPANSIVIDAD DE UN SUELO EN APARATO LAMBE

DATOS DE LA CELULA 04
DIAMETRO (mm): 70,00 g
ALTURA (mm): 16,00 g3
AREA (mm2): 3848,45 %
§ 02
DATOS DE LA MUESTRA z
HUMEDAD DE TRABAJO (%): 0,0 E o1
HUMEDAD LIMITE PLASTICO Wp (%): 174 g
FUERZA A LAS 2 HORAS (N): 12090,26 ool ; M c M 10
Cambio Potencial de Volumen
iNDICE DE HINCHAMIENTO (MPa);  0,0025 CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN: 0,9 CALIFICACION DEL CPV: - NO CRITICO

Fdo. |OSE SERRANO CORDOBA
Director Técnico de Laboratorio

Ldo. en Geologia

S E R RAN O CO RDO BA JOS E . Digitally signed by SERRANO CORDOBA JOSE - 30829065A
30829065A Eeoson 16 n Secraty and gty of s Gocument

Date: 2021.07.20 11:29:56 +02'00'

Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ
Madrid a 20/07/2021 Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Geologia

ON:CnLSEARANG CORDOBA JOSE - 308290634, Sn-SERRANO CORDOBA, FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - 5iod reranoes uom- osossssin sr-rorcaoo reananoez,

IDIA, c=ES, ES-08 4

08926624W Reason: | attest to the accuracy and integrity of this document

Date: 2021.07.20 11:29:50 +0200'
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AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).

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

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cem&sa ;ggégde.é__?;;;livos C/ Innovacién 11

Ingenieria y Control

Expediente:

N° acta:

Obra:
Peticionario:
Direccién:
Contratista:
Direccién técnica:

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

0/2005036/17/01
017-21/008146/1

ACTA

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA
COMUNIDAD DE MADRID
C/ MAUDES, 17- 12 PTA 28003 MADRID

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 1640240 CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2021/008349(1093822) FECHA TOMA: 24/06/2021-00:00
MATERIAL

TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREO: ~ GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA

DESCRIPCION: $-02 SPT 6.40 - 7.00 MUESTREADO POR: JOSE LUIS MARTINEZ VELEZ

PROCEDENCIA: $-02 SPT 6.40 - 7.00 LOTE LABORATORIO:

LUGAR DE TOMA: $-02 LOTE CLIENTE:

UBICACION:

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

Determinacion del contenido de sulfatos solubles (cuantitativo) (suelos) UNE 103201:2019
Determinacion de la acidez Bauman-Gully (suelos) UNE 83962:2008
RESULTADOS

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

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

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

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

1

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente:

N° acta:

Codigo de muestra:
Procedencia:

0/2005036/17/01
017-21/008146/1
1201/017/2021/008349(1093822)
S-02 SPT 6.40 - 7.00

ACTA

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

ANALISIS QuiMICO

SULFATO (% SO3): SALES SOLUBLES (g/100g suelo): -
MATERIA ORGANICA (%): YESOS (%): -
CARBONATOS (% CaC03):

AGRESIVIDAD QUIMICA DEL SUELO FRENTE AL HORMIGON

TIPO DE EXPOSICION
PARAMETROS NORMA RESULTADO Qa - ATAQUE DEBIL Qb - ATAQUE MEDIO Qc - ATAQUE FUERTE
ACIDEZ BAUMANN-GULLY (mi/kg) UNE 83962 13,33 > 200 NO APLICABLE NO APLICABLE
16N SULFATO (mg 504 -2kg suelo seco): UNE 83963 338 2000 - 3000 3000 - 12000 >12000
EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD: NO AGRESIVA

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

SERRANO CORDOBA JOSE -
30829065A

Madrid a 20/07/2021

Digitally signed by SERRANO CORDOBA JOSE - 308290654
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Reason: | attest to the accuracy and integriy of this document
Date: 2021.07.20 11:31:27 +02'00"

Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ

Responsable de Ensayos Fisicos

Ldo. en Geologia

FOLGADO FERNANDEZ LIDIA -
08926624W

Digitally signed by FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - 08926624

DN: cn=FOLGADO LIDIA 4W, sn=FOLGADO
IDIA, c=ES,

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

Date: 2021.07.20 11:31:22 +02'00"

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

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

Los resultados s6lo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccién total o parcial sin autorizacién por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informaci6n aportados por el cliente/fabricante.

Pagina 2de 2



CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente:

N° acta:

Obra:
Peticionario:
Direccién:
Contratista:
Direccién técnica:

0/2005036/17/01
017-21/008147/1

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

ACTA

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA

COMUNIDAD DE MADRID

C/ MAUDES, 17- 12 PTA 28003 MADRID

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 1640241 CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2021/008350(1093823) FECHA TOMA: 24/06/2021-00:00
MATERIAL

TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREO:  GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA
DESCRIPCION: §-02 SPT 9.30 - 9.40 MUESTREADO POR: JOSE LUIS MARTINEZ VELEZ
PROCEDENCIA: S$-02 SPT 9.30 - 9.40 LOTE LABORATORIO:

LUGAR DE TOMA: S-02 LOTE CLIENTE:

UBICACION:

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

Andlisis granulométrico (suelos) UNE 103101:1995

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

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

RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en las siguientes paginas.
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AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).

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

1

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

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

ACTA

Expediente: 0/2005036/1 7/01 LABORATORIO DE ENSAVQS PARA’EL CONTROL DE
N° acta: 01 7_21 /008147/1 CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010
Codigo de muestra: 1201/017/2021/008350(1093823)

Procedencia: S-02 SPT 9.30 - 9.40

ANALISIS GRANULOMETRICO

100 . .
TAMIZ (mm) % PASA
100 100,0 80
80 100,0 \
63 100,0
50 100,0
40 100,0 60
25 100,0 g
20 100,0 o
12,5 74,5 <
10 64,5 40
5 47,9
2 374
0,4 13,4 ;
0,080 114 2 :
0
100 10 1 01 0,01
Tamafio de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: - LIMITE PLASTICO: - INDICE DE PLASTICIDAD: - NO PLASTICO
CLASIFICACION
Abaco Casagrande
Grava Limosa Mal Graduada ”
UsCs: GP-GM . *
ASHTO: A-1-A B
INDICE DE GRUPO: 0 L
@®
"E 20
10
0 20 40 60 &0 100
Lirnite Liquido
Fdo. |OSE SERRANO CORDOBA Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ
Director Técnico de Laboratorio Madrid a 20/07/2021 Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Geologia Ldo. en Geologia
SERRANO CORDOBA JOSE - B o oot o8 ASesA resEamAND CORDOBA FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - B reaeAnses (omsaostamin, socroLa00 FernanpEz,
SE, c=ES, IDCH IDIA, c=ES, IDC
30829065A R st o the ety an ety of s documr 08926624W Koo st e eyl g o i o
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Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante.
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente: 0/2005036/17/01

N° acta: 017-21/00814/2 Anula a: 017-21/008148/1
Obra: CRA TORREMOCHA DEL JARAMA

Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID

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

Contratista:
Direccién técnica:

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

ACTA

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 1640242 CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2021/008351(1093824) FECHA TOMA: 24/06/2021-00:00
MATERIAL

TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREO:  GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA
DESCRIPCION: S-02 TP 14.30 - 14.60 MUESTREADO POR: JOSE LUIS MARTINEZ VELEZ
PROCEDENCIA: $-02 TP 14.30 - 14.60 LOTE LABORATORIO:

LUGAR DE TOMA: S-02 LOTE CLIENTE:

UBICACION:

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

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

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

Andlisis granulométrico (suelos) UNE 103101:1995

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

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

Ensayo de compresién simple (suelos) UNE 103400:1993

MOTIVO CAMBIO DE VERSION DE ACTA:

RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en las siguientes paginas.
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AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).

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

1

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente:

N° acta:

Codigo de muestra:
Procedencia:

0/2005036/17/01

017-21/00814/2 Anula a: 017-21/008148/1
1201/017/2021/008351(1093824)

S-02 TP 14.30 - 14.60

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

ACTA

ANALISIS GRANULOMETRICO

100 B " B -
TAMIZ (mm) % PASA
100 100,0 80
80 100,0
63 100,0
50 100,0
40 100,0 60
25 100,0 g
20 100,0 o
12,5 100,0 <
10 100,0 40
5 99,9
2 99,8
0,4 98,7 ‘
0,080 85,6 20l
0
100 10 1 01 0,01
Tamafio de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: 48,2 LIMITE PLASTICO: 26,8 INDICE DE PLASTICIDAD: 21,5
CLASIFICACION
Abaco Casagrande
Arcilla de Baja Plasticidad ”
UsCs: [ . *
ASHTO: A-7-6 B
INDICE DE GRUPO: 20 L
@®
"E 20
10
0 20 40 60 &0 100
Lirnite Liquido
DENSIDAD Y HUMEDAD
DENSIDAD - UNE 103301 HUMEDAD - UNE 103201
HUMEDA (g/cm?): 2,07
(g/am) HUMEDAD (3): 257
SECA (g/cm3): 1,64

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

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

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

1

Ed02 05/02/21 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenierfa y Controf

Expediente:

0/2005036/17/01

ACTA

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

N° acta: 017-21/00814/2 Anula a: 017-21/008148/1
Codigo de muestra: 1201/017/2021/008351(1093824)
Procedencia: S-02 TP 14.30 - 14.60
ROTURA A COMPRESION SIMPLE
ENSAYO CON MUESTRA INALTERADA 8
DIAMETRO (cm): 1,2 FORMA DE ROTURA ] - n
ALTURA (cm): 14,3 = 5 1 =
HUMEDAD (%): 25,66 g ]
J =
R. COMP. SIMPLE (Kpa): 715 = i
R. COMP. SIMPLE (Kp/cm?): 1,17 F= e
DEFORM. EN ROTURA (%): 8,40 "g b
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3): 2,07 L
DENSIDAD SECA (g/cm3): 1,65 ]
e RO —
0 2 4 5] 8 10 12 14 16
Deformacion E (%)
Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ
Director Técnico de Laboratorio Madrid a 20/07/2021 Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Geologia Ldo. en Geologia
SERRANO CORDOBA JOSE - D e e AN CORDORA JOSE J0839065A, SneSERRANO CORDOBA. FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - B e fotaiocs Lo baoscosiin, sacroLenvo FeRANDEL

30829065A

=ES, =ID
Reason: | attest to the accuracy and integrity of this document
Date: 2021.07.20 12:39:29 +02'00"

08926624W

IDIA, c=ES,
Reason: | attest to the accuracy and integrity of this document
Date: 2021.07.20 12:39:22 +02'00"
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AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).

Los resultados s6lo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccién total o parcial sin autorizacién por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informaci6n aportados por el cliente/fabricante.
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INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DE 3 AULAS
EN EL CEIP TORREMOCHA DEL JARAMA (MADRID)

CAM. CONSEJERIA DE EDUCACION.
TORREMOCHA DE JARAMA  EXPEDIENTE: 0/2005036/17/01

cem. sa

Ingenieria y Control

DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Consejeria de Educacion

Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

SUPERVISADO

ANEJO 6. ANEJO DE CALCULOS

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

Tel: 916 828 727 Fax: 916 019 683
madrid@cemosa.es
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CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN TODO TIPO DE SUELOS

Peticionario  CAM. CONSEJERIA DE EDUCACION.

Trabajo INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CEIP TORREMOCHA DEL JARAMA (M
Expediente 0/2005036/17/01

CALCULO DE LA PRESION VERTICAL DE HUNDIMIENTO |

EXPRESION ANALITICA BASICA

= 0Nede et + g NodaSalgta + 387 1iN, a3, 1,8,

SITUACION DE DIMENSIONADO PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL TERRENO

Situacién de dimensionado Resistencia al corte

Transitoria a corto plazo (sin drenaje) b= ° ck Y ¢« representativos de una profundidad entre B y 1.5-B, a contar
Ck= 77,5 KPa desde la base de la cimentacion

Forma de la cimentacién

Rectangular En situaciones sin drenaje, ;c, aumenta linealmente con la proundidad?
No

Ancho equivalente B* (m) z Cy

10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 m kPa

Peso especifico por debajo de la base de cimentacion
[y 21,8 KN/m® En célculo a corto plazo considerar peso especifico aparente
[Yap= 21,8 KN/m®
¢ Existe flujo ascendente?

No V= B* Ck Yk
Gradiente vertical medio en 1,58 bajo la base de la cimentacion m kPa KN/m
10,0 77,5 21,8
Inclinacién del terreno situado junto a la cimentacion 15,0 77,5 21,8
= o 20,0 77,5 21,8
Si p>¢'/2 se recomienda llevar a cabo un estudio especifico de estabilidad global 25,0 71,5 21,8
30,0 77,5 21,8
¢ Talud en situacién transitoria y sin drenaje?
No Sobrecarga al nivel de la base de la cimentacion
En situaciones transitorias y sin drenaje, puede calcularse la presion de hundimiento como en terreno |¢ TENET en cuenta? si Yap (SUP)= 21,8 KN/m*
horizontal y depués reducirla en 2c,, H= 0,50 m
2pe,= KPa Gok= 10,9 KPa

Para contar con el término de sobrecarga go se debe asegurar durante la vida dtil de la obra que no se realizan excavaciones

Factor de seguridad junto a las cimentaciones que pudieran dar lugar a una reduccion, o incluso anulacion, de la misma.

Situacion persistente
TRT 3 Resistencia al corte del terreno situado sobre la base de la cimentacién
¢ Tener en cuenta? No

No se debe tener en cuenta en los siguientes casos

- Cimentaciones someras en arcillas muy plésticas que en épocas secas puedan desarrollar grietas por retraccion
- Profundidades de cimentacion D inferiores a 2m

- Cimentaciones cercanas a taludes
- Cuando no se pueda garantizar la permanencia en el tiempo del terreno situado por encima de la base de cimentacin

FACTORES CORRECTORES O DE INFLUENCIA

| Losa (L*=B*)
[ 1000 [ 1500 [ 2000 ] 2500 ] _ 30,00
Factores de capacidad Influencia de la resistencia al corte del terreno situado sobre la base de la cimentacion
de carga = 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ne= 5,14 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ng= 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
N,= Influencia de Ta forma de Ta cimentacion
c— 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Influencia de la proximidad de Sq= 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
un talud a la cimentacién S~ 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
= 1,00
t= 1,00 Influencia de la inclinacion de la resultante de acciones sobre la cimentacion
t= 1,00 (A considerar en fase de proyecto)
i _igN -‘|;para PRI P . ig = (1 0.?-19.’551-‘-[1 tgéy )
IV BiLtex i, = (1-1g8g )*-(1-tgd, )

PRESION VERTICAL ADMISIBLE POR HUNDIMIENTO

Presién admisible por hundimiento

0,180

0,160 - O O

0,140 - Ancho de Losa de cimentacion

cimentacion Gadm

01201 m MPa
7 0,100 - 10,0 0,163
= 0,080 4 15,0 0,163
3 20,0 0,163
3 ] X )

o 25,0 0.163

00401 30,0 0,163

0,020

0,000

0,0 5,0 100 150 200 25,0 30,0 35,0

Ancho de cimentacién (m)




CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN TODO TIPO DE SUELOS cem :

Peticionario  CAM. CONSEJERIA DE EDUCACION.

Trabajo INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CEIP TORREMOCHA DEL JARAMA (M

Expediente 0/2005036/17/01

CALCULO DE LA PRESION VERTICAL ADMISIBLE DE SERVICIO

CALCULO ELASTICO DE ASIENTOS - METODO DE STEINBRENNER

DIMENSIONES siendo:
FSQUINA Bl A= -p?
T | | T | ] 2] 1 =y = 217
| | CARCA p el A
- 'I' i ERE A B $ym— (o " vl =
Z; n
z y 2 M9 T
/ z
h & n a
s L A L
. n m—
+ t (1 + 0+ m? 2
Asiento en profundidad Acortamiento del estrato Asiento bajo el centro
¢ pB 5 i { ) % _ .
3(z) = > A 81— B oy sz =sy(z;,4 s(centro) = s(esquina) x 2

APLICABILIDAD

- Arcillas sobreconsolidadas en con las presiones aplicadas por el edificio no se llegue a superar la presion de sobreconosolidacion y no se produzcan plastificaciones locales

- A efectos practicos, esta ultima condiciona se cumple si la resistencia a compresion simple es superior a la presion de servicio transmitida por el edificio
- Suelos granulares con una proporcién en peso de particulas de mas de 20mm superior al 30%

PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL TERRENO

UNIDAD Prof. inicial Prof. final Espesor E
GEOTECNICA m m m MPa M
NIVEL 1 UG.1 6,9 6,9 8,0 0,3
NIVEL 2 UG.2 6.9 10,9 4,0 40,0 0,3
NIVEL 3 UG.3 10,9 30,0 19,1 50,0 0,3
NIVEL 4
NIVEL 5
Total 30,0
PRESION VERTICAL ADMISIBLE POR ASIENTOS
| Asiento admisible
Presion admisible por asientos I 35 cm
0,086
0,084
Ancho de Losa
_ 0082 cimentacién Yadm
& m MPa
S 0080 10,0 0,084
= 0078 150 0,079
20,0 0,076
0,076 25,0 0,075
30,0 0,075
0,074 T T T T T T
05 55 10,5 155 205 255 305 355
Ancho de cimentacion (m)
PRESION VERTICAL ADMISIBLE DE SERVICIO
Presién admisible de servicio
0,180
0.160 o g S o S W |
0,140 _Ancho de Losa
0120 cimentacion q's Limitaciéon
= m MPa
£ 0100 100 0,084 Asientos
< o080 O\oho_o_o 15,0 0,079 Asientos
0,060 20,0 0,076 Asientos
0040 25,0 0,075 Asientos
30,0 0,075 Asientos
0,020
0,000
0,0 50 100 150 20,0 250 30,0 35,0
—O=adm asientos ==O==adm hundim
Ancho de cimentacion (m)
VALORES DE K3, DEDUCIDOS DEL CALCULO DE ASIENTOS
FORMULACION BASICA RESULTADO
Médulo de Balasto
Ancho de Losa
cimentacién [ Kepao
03 m MN/m® MN/m ® [ Valor medio de Kays
Ksg =Kgpap B 10,0 24 80 I 147 MNim
15,0 23 113
20,0 2,2 146
25,0 2,2 180
30,0 2,1 215
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Centro de estudios de Materiales y Control de Obra S.A C.\Benaque N°9, 29004 (Méalaga) . C.I.F.: A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98-SA, F.195, P.1356
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Ingenieria y Control

FICHA DOCUMENTAL

El presente documento, de titulo INFORME GEOTECNICO SOBRE _CONDICIONES DE
CIMENTACION PARA AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CEIP TORREMOCHA DEL

JARAMA (MADRID) ha sido realizado por CEMOSA, en su delegacién de Madrid, en la

siguiente direccion:

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

MADRID - GETAFE

El teléfono y email de contacto son los siguientes:

Tel: 916 828 727 Fax: 916 019 683

madrid@cemosa.es

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

Manuel Bermejo Martinez

DIRECGION GENERAL DE
ok ke ke INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
sl Consejeria de Educacién
Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid .

SUPERVISADO

Manuel Bermejo Martinez

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