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1. INTRODUCCION Y METODOLOGIA.

En el presente informe se describen los resultados obtenidos en el reconocimiento geotécnico realizado por
Geotecnia y Medioambiente 2.000, S.L. en el IES Galileo Galilei situado en la avenida de las Retamas
n°2 perteneciente a la localidad de Alcorcén (Madrid) donde se prevé la mejora de la accesibilidad vy la
subsanacion de deficiencias ITE y OCA.

Se prevé la construccion de dos nuevas escaleras v la instalacion de un ascensor. La superficie e ocupacion de las
estructuras a realizar serd inferior a 50 m2.

Este estudio geotécnico, solicitado por la Consejeria de Educacion, Universidades, Ciencia y Portavocia
tiene por objeto determinar la naturaleza y propiedades del terreno, necesarias para definir el tipo y condiciones
de cimentacion de las construcciones que se proyectan.

A efectos del reconocimiento del terreno, se consideraria de un Tipo de construccion C-0 (construcciones
de menos de 4 plantas y superficie construida inferior a 300 m2) y el terreno se podria clasificar dentro del
Grupo T-3 (terrenos desfavorables, terrenos blandos en los primeros metros) segun las Tablas 3.1 y 3.2 del
Documento Basico de Seguridad Estructural Cimientos (DB SE-C) del Codigo Técnico de la Edificacion de
2006.

Asi pues, el objetivo principal de este informe va encaminado a analizar el tipo de cimentacion mas adecuado e
indicar las recomendaciones oportunas para su proyecto y construccion, todo ello en funcion de las
caracteristicas del terreno existente, que han sido definidas tras la realizacion de las diferentes fases que se
describen a continuacion:

e Reconocimiento de campo para investigar las caracteristicas generales de los terrenos considerados y
planificar la campana de reconocimientos especificos a realizar.

e La campafia de campo se realizd el dia 30 de junio de 2023 y consistio en:
- Ejecucion de 2 sondeos mecanicos a rotacion de unos 10 m de profundidad, con extraccion
de testigo continuo, toma de muestras y realizacion de ensayos de penetracion dinamica estandar
S.P.T. (Standard Penetration Test) a lo largo de toda la columna.
- Ejecucion de 2 ensayos de penetracion dinamica continua (tipo DPSH) hasta obtener rechazo,
para evaluar las caracteristicas mecanicas del terreno.

e Realizacion de diferentes ensayos de laboratorio sobre las muestras obtenidas para cuantificar los
parametros geotécnicos del subsuelo.

e Andlisis de los datos obtenidos y elaboracion del presente informe, donde se incluye un apartado de
recomendaciones constructivas.

-
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2. MARCO GEOLOGICO Y SISMICIDAD.

2.1. MARCO GEOLOGICO.

A continuacion, se exponen, de forma sintética, las caracteristicas geoldgicas principales del sustrato sobre el
que se desarrollard el proyecto, con la intencién de dotar del marco geoldgico imprescindible a la
caracterizacion geotécnica de los materiales, y en general a todos los calculos y consideraciones que, relativos
al comportamiento de las unidades litoldgicas, se hacen en los epigrafes siguientes.

Los datos necesarios para describir los aspectos geoldgicos generales y ubicar la zona de estudio dentro de su
contexto geoldgico se han tomado, como es logico, aportada por el Mapa Geoldgico de Esparia (MAGNA)
E:1/50.000, Hoja 559-Madrid expuesto en la documentacion complementaria.

La zona objeto de estudio se localiza dentro de la Cuenca terciaria de Madrid. Esta cuenca, también
denominada Cuenca del Tajo, corresponde a una amplia depresion de origen tectdnico (“graben”) de mas de
15.000 km? de extension.

Desde el punto de vista estructural, se caracteriza por ser una cuenca intraplaca generada por la deformacion
alpina, con una evolucidon morfotectdnica condicionada por los accidentes o fracturas tardihercinicas.

La individualizacion dentro del borde oriental del Macizo Hespérico de la Cordillera o Sistema Central, como
bloque levantado y area fuente de sedimentos detriticos, y de la Cuenca del Tajo, como zona de hundimiento
y receptora de estos sedimentos y de los suministrados por la erosidon de los demas relieves circundantes, es
un fendmeno que se produjo a partir del Terciario inferior, como consecuencia de la reactivacién alpina de los
desgarres producidos durante las Ultimas etapas hercinicas en el citado macizo.

Esta reactivacion fue contemporanea de compresiones tardias transversales a la directriz de la Cordillera
Ibérica, que forma el borde NE de la cuenca, relacionadas con etapas de convergencia entre las placas
euroasiatica y africana.

Asi, como resultado de la evolucién estructural apuntada, la Cuenca de Madrid aparece limitada por margenes
especialmente heterogéneos: ordgenos hercinicos reciclados (Sistema Central, Montes de Toledo), cadenas
alpinas plegadas donde aparecen implicadas formaciones mesozoicas (Cordillera Ibérica en su rama
castellana) y mantos ascendidos (lineacion de Altomira).

Todo ello condiciona una neta variabilidad en cuanto a la composicién de las areas fuente, que incide en la
litologia de los sedimentos que componen los sistemas aluviales, asi como en la de los depositos lacustres
marginales.

ESTRATIGRAFIA GENERAL.

Desde el punto de vista geoldgico, la region de Madrid se encuadra fundamentalmente dentro de la
denominada cubeta alta del Tajo, rellena en su mayor parte por depodsitos terciarios, principalmente
miocenos.

J'
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Unidad Inferior. Constituyen los depdsitos mas antiguos de la cuenca y a ella pertenecen tres tipos de facies:
Al pie de la sierra los depdsitos de facies de borde estan formados por grandes bolos o bloques que hacia el
Sur pasan a arcosas con intercalaciones de arcillas (Unidad de arcosas, arcillas arenosas y limos).

En los alrededores de Madrid los materiales son arcillosos y corresponden ya a las facies de transicion (Unidad
de arcillas, arenas finas y niveles finos de yesos). Este cambio lateral de facies es visible en varios
afloramientos al Sur del area urbana de Madrid.

La litologia dominante en las facies centrales de cuenca es de yesos y otras sales, con frecuentes
intercalaciones de arcillas (Unidad de yesos tableados, yesos masivos, arcillas y margas yesiferas).

Unidad Intermedia. En el Norte de la cuenca presenta facies detriticas muy similares a las de la unidad
inferior, por lo que resulta dificil su diferenciacion.

Los sedimentos de la facies de transicion se componen, fundamentalmente, de arcillas verdes y salmdn con
intercalacion de niveles carbonatados, de silex y sepiolita, y en la zona de transito con las facies detriticas
aparecen intercalaciones de arenas micaceas (Unidad de arcillas verdes, arenas micaceas, dolomias y silex).

Mas hacia el centro de la cuenca se depositan calizas con intercalaciones arcillosas (Unidad de calizas,
dolomias y margas); mientras que en las zonas mas centrales de la cuenca predominan los yesos de tipo
detritico, intercalados con yesos masivos y arcillas verdosas (Unidad de yesos detriticos, margas yesiferas y
carbonatos). En muchos sectores la unidad intermedia culmina con niveles de caliza y silex. Una caracteristica
importante de esta unidad es que alberga la totalidad de los yacimientos paleontoldgicos clasicos del area de
Madrid.

Unidad superior. El limite inferior estd marcado por una discordancia erosiva sobre la que se disponen
conglomerados, areniscas, fangos, arcillas y margas (Unidad de conglomerados, arenas y arcillas). Su espesor
es muy variable y puede no aparecer en algunas zonas.

Sobre esta base detritica descansa el tramo superior de la unidad conocido como Caliza del Paramo (Unidad
de calizas y margocalizas). La caliza suele aparecer fracturada y karstificada, con tonos rojizos debidos a las
arcillas de descalcificacion.

Los restos fosiles permiten datar esta unidad como Mioceno Superior — Plioceno.

SUELOS DEL CASCO URBANO DE MADRID Y SUS ALREDEDORES.
De forma esquematica, los materiales presentes en la zona del municipio de Madrid se incluyen en alguna de
las siguientes unidades:

Rellenos antropicos. se trata de acimulos de materiales producto de la actividad humana, depositados en
lugares tales como: basureros, escombreras, terraplenes, escombreras de escorias industriales, etc.

Cuaternarios aluviales. a grandes rasgos, se pueden diferenciar los siguientes tipos de depositos aluviales:
- Depdsitos arenosos o limo-arenosos en los fondos de valle de los arroyos.

- ~Depositos _de arenas Yy
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Manzanares.

- Depdsitos de bolos, gravas y arenas en el rio Jarama.

Arcosas. una arcosa es una roca sedimentaria detritica del tamafio medio de una arena, formada por granos
de cuarzo, feldespato y mica, aglomerados por un cemento caolinitico, siliceo o ferruginoso. Los contenidos
de feldespato suelen ser mayores del 25%, mientras que el contenido de arcilla suele ser bajo.

Se diferencian tres tipos de niveles arcosicos:
Arcosas con bolos. son arcosas gruesas con bloques, tipicas de la zona noroeste de Madrid, donde aparecen
ampliamente representadas en el monte de El Pardo.

Arcosas superiores (‘arena de miga”): la zona ocupada por este nivel constituye el 29,8% del término
municipal de Madrid y, sobre él, se asienta el casco viejo de la ciudad. Se trata de arenas terciarias de grano
medio, con algo de finos, a veces un poco cementadas. Reciben el nombre de “arenas de miga” cuando se
presentan con menos de un 25% de elementos finos.

Arcosas inferiores ("toscos”): se trata de arcosas, generalmente con marcado caracter arcilloso, denominadas
localmente como “toscos” cuando presentan aproximadamente el 60% de finos y como “arenas tosquizas”
con un 30 — 40%. Estos materiales se localizan normalmente bajo las arcosas superiores, aunque a veces se
encuentran interestratificados con ellas.

Otra clasificacion de esta unidad, en funcion del contenido de finos, es la siguiente:

Denominacion %Finos
Arena de miga 0-25
Arena tosquiza 25 -40
Tosco arenoso 40 - 60
Tosco 60 — 85
Tosco arcilloso > 85

Facies verdes ('periuelas”). se trata de arcillas verdosas y marrones con niveles de sepiolita, estratificadas,
con “lisos” y de aspecto margoso. Se le adjudican problemas de expansividad y aparecen al sur del municipio,
siendo arcillas de alta plasticidad.

Arcillas con yesos. esta unidad esta formada por una alternancia, generalmente monétona, de arcillas de
tonos pardo-grises o verdosos en superficie, en ocasiones laminadas, y niveles yesiferos con espesores
variables desde centimétricos hasta de 2 o 3 m. Pueden intercalar localmente niveles tableados muy finos de
dolomias y/o magnesita con textura micritica. Aparecen al sur y sureste del término municipal.

Yesos con arcillas. en general, esta formacién yesifera localizada a S y SE de Madrid esta formada en su base
por yesos masivos que pasan, en ocasiones, hacia la parte superior de la unidad a gruesos niveles de yeso
intercalados entre niveles de arcillas.

2.2, SISMICIDAD.
La norma NCSE-02 DE 27 DE SEPTIEMBRE DE 2002 (B.O.E num 224:11/10/2002) proporciona los criterios

‘;i;ym'e han d@gﬁ?@@&&ﬁﬁz&,pﬁﬁm&mbsterri{orio espaniol para la consideracion de la accién sismica en el proyecto,
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construccion, reforma o rehabilitacion y conservacion de obras a las que es aplicable la citada norma.

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de peligrosidad sismica para cada
punto del territorio y viene expresada en relacion al
valor de la gravedad de la aceleracion sismica
basica, ab, valor caracteristico de aceleracion
horizontal de la superficie del terreno,
correspondiente a un periodo de retorno de
quinientos afos.

El mapa suministra también el valor de coeficiente
K, o contribucion, que tiene en cuenta la influencia
de la peligrosidad sismica de cada punto de los
distintos tipos de terremotos considerados en el
calculo de la misma.

Desde el punto de vista sismico y segin la

normativa sismorresistente actual (NCSE-02 publicada en BOE del 11 de octubre de 2002), la localidad de
Alcorcon (Madrid) se encuentra situada en una zona de minimo riesgo donde las prescripciones de indole
general son:

—  Clasificacion de las construcciones: de normal importancia
—  Aceleracion sismica basica: <0,04 g
—  Aceleracion sismica de calculo: <0,06 g

Para estas premisas, al area de estudio se considera como de baja peligrosidad y para el tipo de edificacion
prevista, dicha Norma no es de obligatoria aplicacion, segiin se especifica en el apartado “1.2.3. Criterios de
aplicacion de esta Norma”, pagina 35902 del citado BOE.

En consecuencia, no son necesarias comprobaciones en este sentido; no siendo preciso aplicar este factor en
el calculo estructural.

2.3. EL GAS RADON.

INTRODUCCION.

En la actualidad se ha modificado el Documento Basico DB HS de Salubridad, incorporando una nueva seccion
en la que se desarrollan los requisitos técnicos que deberan cumplir los edificios para satisfacer la nueva
exigencia. Asi, para limitar el riesgo de exposicién de los usuarios a concentraciones inadecuadas de radoén
procedente del terreno en el interior de los locales habitables, se establece un nivel de referencia para el
promedio anual de concentracion de radon en el interior de los mismos de 300 Bg/m3.

El raddn se crea por la desintegracion del radio y del uranio, lo que ocurre de forma natural en algunos tipos
de suelos y rocas, acumulandose eventualmente en el aire interior de los edificios a niveles que pueden
presentar una amenaza seria para la salud. El raddén es un gas radioactivo y se desintegra en los
descendientes, que vuelven a ser solidos, y se adhieren a las particulas de polvo que hay en el aire y de esta

—forma-pueden-terminaracumulandese en los pulmones a través de la inhalacion.
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El gas radon (Rn-222) no huele, es invisible y sus efectos sélo se ven a largo plazo. Sin embargo, estos
efectos son importantes y en muchos casos graves para la salud.

La concentracion de raddon en una vivienda depende de multiples factores:

1.- Tipo de suelo; en efecto, la concentracion del radon depende especialmente de la presencia en el suelo de
uranio y de radio, pero también de la porosidad del suelo y de su permeabilidad. 2.- Eleccién de los
materiales de construccion: algunos materiales de construccién dejan pasar el gas raddn con facilidad del
suelo al interior del espacio constructivo. Asi las paredes con grietas o los pequerios poros que presentan las
paredes construidas con bloques de hormigdn huecos son pequefias aberturas que dejan entrar el gas en las

viviendas.

MAPA POTENCIAL DE RADON.

Para producir el mapa potencial de radon, se han utilizado mas de 12.000 medidas de radon en viviendas,
agrupadas por unidad litoestratigrafica (seguin el mapa a escala 11:200.000 del Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia (IGME) y rango de exposicion a la radiacion gamma obtenido a partir del mapa MARNA de

radiacion gamma natural.

Las areas establecidas seguin esos criterios primarios de agrupacion se dividieron o combinaron
posteriormente a fin de obtener (en la medida que la escala lo permite) unidades con niveles de radon
espacialmente homogéneos y con un tamafio muestral adecuado.

Para estas unidades se estimd el percentil 90 (P90) de la distribucion de concentraciones de radéon como una
cota superior al 90(%) de confianza. Los valores asi obtenidos se representan agrupada partir del mapa de

potencias por rangos en el mapa potencial de radon.

L

®m MAPA DE ZONAS DE ACTUACION PRIORITARIA.
Se obtiene a partir del mapa de potencial de radon.

(>4
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En estas zonas la poblacién que reside en plantas bajas o primeras estd expuesta, en promedio, a una
concentracion de unos 200 Bg/m?2 (casi tres veces mas alta que el promedio para el centro de las zonas) y
mas de un 10% de los edificios presenta niveles superiores a 300 Bq/mz2.

ZONAS DE ACTUACION PRIORITARIA
—

tew g

l:l Zonas con potencial de raddn (P90) > 300 Bg/m?

47% Galicia, 70%; Madrid; 36%:; Murcia, 1%; Navarra, 6%; Pals Vasco 2%.

®  MAPAS POR MUNICIPIOS.
A efectos administrativos es Util definir las zonas de actuacion prioritaria a nivel municipal. Incorporando al

mapa anterior informacion de poblacion, segun la rejilla de 1 km x 1 km del Instituto Nacional de Estadistica
(INE) pueden generarse MAPAS POR MUNICIPIOS, en funcion del porcentaje de poblacion que reside en
estas zonas. Como ejemplo se muestra un mapa estableciendo este porcentaje en un 75%.

ZONIFICACION POR MUNICIPIO

Poblacidn en zonas de actuacion prioritana: I:l 0.01%-75% - >75%

En color do se representan los municipios en los que hay poblacidn
qgue reside en zonas de actuacidn prioritaria. S2 muesiran en granate
aguellos en los que esta poblacion representa mas del 75% de |z total del

municipio.

MEDIDAS DE PROTECCION FRENTE AL RADON.

Estas medidas se adoptaran en cada caso en funcion del nivel de riesgo del municipio donde se encuentra la
edificacion y para edificios existentes sera de aplicacion el criterio de flexibilidad del CTE, pudiéndose aplicar
soluciones que permitan el mayor grado de adecuacion posible:

=
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Mapa de municipios clasificados por niveles de potencial de raddn

Deben implementarse en el edificio en funcion de la zona a la que pertenezca el edificio donde se ubica el
mismo. El caso que nos ocupa, Alcorcdn, se trata de zona I.

Para verificar el cumplimiento del nivel de referencia en los edificios ubicados en los términos municipales
incluidos en el apéndice B (de la Seccion HS 6), en funcion de la zona a la que pertenezca el municipio
deberan implementarse las siguientes soluciones, u otras que proporciones un nivel de proteccion analogo o

superior.
ZONAS OBRA NUEVA
Zonal Barrera de proteccion / camara sanitaria ventilada
Zona II Barrera de proteccion + despresurizacion del terreno (sistema de arquetas o de tubos)

1 En los municipios de la zona I se dispondra de una barrera de proteccion, entre el terreno y los locales
habitables de edificio que limite el paso de los gases provenientes del terreno. Alternativamente se podra
disponer entre el terreno y los locales habitables del edificio una camara de aire destinada a mitigar la
entrada del gas a esos locales. En este caso, la camara de aire debera estar ventilada y separada de los
locales habitables mediante un cerramiento sin grietas, fisuras o discontinuidades entre los elementos y
sistemas constructivos que pudieran permitir el paso del radon.
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2 En los municipios de la zona II se dispondra de una barrera de proteccion junto con un sistema adicional

gue podra ser:

i) un espacio de contencion ventilado situado entre el terreno y los locales a proteger, para mitigar la
entrada de raddon proveniente del terreno a los locales habitables mediante ventilacion natural o

mecanica.

ii) o bien, un sistema de despresurizacion del terreno que permita extraer los gases contenidos en
elterreno colindante al edificio.

Ventilacién cimara

Cuando existan locales habitables situados en grandes areas que no estan protegidas, tales como cabinas de
vigilante en garajes, podra emplearse para la proteccion de dichos locales, como solucion alternativa a las
establecidas en los parrafos anteriores, la creacion de una sobrepresion en el interior del local habitable
mediante la introduccion de aire al exterior.

En el caso de intervenciones en edifico existentes la aplicacion de las soluciones anteriores podra ajustarse
mediante la utilizacién de soluciones alternativas que, en conjunto, permitan limitar adecuadamente la
entrada de radon. En todo caso es necesario que los locales habitables dispongan de un nivel de ventilacion

interior que cupla con la reglamentacién en vigor de calidad del aire.

Para mas informacion sobre las soluciones constructivas: Seccion HS 6 en el Documento Basico DB HS de

Salubridad.

Fuente:

e Mapa del potencial de radon de Espana. Consejo de Seguridad Nuclear.
e Seccion HS 6 en el Documento Basico DB HS de Salubridad.
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3. INVESTIGACION REALIZADA.

3.1. INTRODUCCION.

Para el estudio y definicién de las caracteristicas geotécnicas del terreno existente en la zona objeto de estudio se
ha realizado una campafia de reconocimientos especificos.

Esta campafa geotécnica ha consistido, fundamentalmente, en la ejecucion de 2 sondeos mecanicos a
rotacion con realizacion de ensayos de penetracion dinamica estandar (S.P.T.) y extraccion de muestras
para su posterior ensayo en laboratorio, y en la realizacion de 2 ensayos de penetracion dinamica
continua (tipo DPSH) hasta alcanzar rechazo.

La disposicion de esta investigacion ha sido repartida a lo largo del eje longitudinal de la huella de ocupacién
de la nueva construccion.

La descripcion y los resultados obtenidos en laboratorio de cada uno de los diferentes tipos de
reconocimientos se analizan en los siguientes apartados y se incluyen en los Anejos adicionales del presente
informe.

3.2. COTAS DE ENSAYOS Y DESCRIPCION DE LA PARCELA.
Las cotas de las embocaduras de los reconocimientos se han estimado en los planos facilitados por el

peticionario.
ENSAYO S-1 S-2 P-1 P-2
Cota (m) 677,68 m 677,60 m 677,70 m 677,64 m
\_ Nueva Escalera
=
7 ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
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)
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Los reconocimientos se han realizado en las inmediaciones de la edificacion existente.

3.3. RECONOCIMIENTOS Y ENSAYOS “IN SITU".
1.SONDEOS MECANCIOS A ROTACION.

Como se ha indicado anteriormente, se han realizado 2 sondeos mecanicos a rotacion con una
profundidad aproximada de unos 10 m, cuya localizacion queda reflejada en el croquis de situacion
incluido en la documentacion adicional. Se ha realizado con la sonda ROLATEC RL-34 (545).

Un sondeo es una perforacion de pequerio didmetro que permite
reconocer la naturaleza y localizacién de las diferentes capas del
terreno, asi como extraer muestras del mismo y, eventualmente
realizar ensayos in situ.

La ejecucion del sondeo se llevd a cabo mediante perforacion a
rotacion con corona de widia y extraccién de testigo continuo al
avance.

Durante el proceso de perforacion, a diferentes cotas, se efectuaron
ensayos de penetracién dinamica estandar (S.P.T.) y se tomaron
muestras inalteradas y/o parafinadas para su posterior ensayo en
laboratorio.

Los ensayos de penetracion dinamica estandar (S.P.T.), a diferencia
de los ensayos de penetracion dinamica continua (tipo Borro o
DPSH), se llevan a cabo de forma puntual dentro del sondeo,
obteniéndose ademas una muestra de suelo mediante la cuchara

. . | L
ma-maestrasque—seca—emrertereno.

Fecha : 11/09/2023 Folio: 12300492R0 NUm: 012300492/00
Colegiado : Aida Nistal Terron[ET AL]

Inscrito con el n° : 7154

Puede consultar la validez del documento accediendo

o
\.” ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
N VISADO
N2

CON-SEGURO-DE-RESPONSABTTDAD-CIVII

a http:/ficog.e-visado.netcyKNAXREFMUBRRG Py Direc{ion: Avenida de las Retamas n°2
ok Munidipio: Alcorcdn (Madrid)
e .
e Referpncia: EG-202304/24562

Tipo dle construccion: Mejora de la accesibilidad y
subsanacién de deficiencias ITE y OCA
en el IES Galileo Galilei

Pagina 12 de 44





Estudios Geotécnicos y
Control de Materiales

M gmd@geotecnia.org

914 920 220
638 290 236

www.geotecnia.org

El proceso de ejecucion de este ensayo se ajusta a las indicaciones de la norma UNE-EN ISO 22476-3 y su
resultado se refleja como el nimero de penetracion estandar (NSPT), que es la suma del nimero de golpes
de las tandas segunda y tercera, de las 3 0 4 que constituyen el ensayo y que corresponden a una hinca de

15 cm cada una.

La descripcion detallada de las columnas estratigraficas obtenida en el sondeo se ha incluido en los Anejos

adicionales.

En el siguiente cuadro se muestra de forma esquematica, la columna estratigrafica obtenida en los sondeos,
la profundidad alcanzada y los resultados de los ensayos de penetracion dinamica estandar (S.P.T.)

realizados:
SONDEO 1
COTA DE LA PROFUNDIDAD
EMBOCADURA DEL DESDE LA a
RECONOCIMIENTO NIVEL EMBOCADURA LITOLOGIA SO Nspt
(m) ENSAYO (m)
NIVELO  0,00-2,60 m Nivel 0: rellenos antropicos: 1,602,20m 8
Pavimento asfaltico, zahorra y arena.
NIVEL1  2,60-5,00 m A :f'“’e' L de".;’s'msdd‘: Glacis 4,10470m 12
677,68 m renas limosas y arcillosas de tonoa marrones
Nivel 1: arenas en Facies Madrid. 7,60-8,00 m R
NIVEL2  5,00-10,10 m Arenas limo 'arC|IIosas y/o limos areno-arcilloso ,compactos,lde
grano medio a fino y tonos marrones con algun tramo mas
arenOSol 9,50'10,10 m 61
[
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COTA DE LA PROFUNDIDAD
EMBOCADURA DEL NIVEL DESDE LA
RECONOCIMIENTO EMBOCADURA

(m) ENSAYO (m)
NIVELO  0,00-1,20 m

677,60 m NIVEL 1 1,20-2,80 m
NIVEL2  2,80-10,10 m
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SONDEO 2

LITOLOGIA COTA (m)

Nspt

Nivel 0: rellenos antroépicos:
Pavimento asfaltico, zahorra y arena.

Nivel 1: depadsitos de Glacis 1,60-2,20 m 15

Arenas limosas y arcillosas de tonoa marrones

Nivel 1: arenas en Facies Madrid. 4,00-4,60 m 22

Arenas limo arcillosas y/o limos areno-arcilloso compactos, de
grano medio a fino y tonos marrones con algin tramo mas

2. ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA.
Se realizaron 2 ensayos de penetracion dinamica continua, utilizando un penetrometro tipo DPSH
(ROLATEC RL-34 (545)) de las siguientes caracteristicas:

Peso de la maza: 63,5 kg
Altura de caida: 75 cm
Peso de varilla: 6,3 kg/ml

Tipo de puntaza:

20,4 cm? de seccion

arenoso. 7,30-7,70 m 61

Este ensayo consiste basicamente en la hinca de una varilla en el
terreno, utilizando la energia de caida de la maza y contabilizando el
numero de golpes necesarios para cada 20 cm de penetracion (N2o).
El ensayo finaliza cuando se superan los 100 golpes para una
penetracion de 20 cm (N2 > 100), lo que se considera como rechazo.

La representacion en un grafico, del nimero de golpes de cada tanda
en funcion de la profundidad, proporciona una caracterizacion
cualitativa de las variaciones resistentes del terreno con la
profundidad, que puede cuantificarse mediante determinadas

correlaciones cuya fiabilidad depende de la naturaleza del terreno.

La situacion de los puntos donde se realizaron los ensayos de
penetracion y los graficos de penetracion obtenidos se incluyen en los Anejos adicionales del presente informe.
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En los siguientes cuadros se reflejan los intervalos de valores de golpeo (N20) obtenidos en los ensayos

efectuados:
Ensayos de penetracion dinamica
Cota de las Profundidad de - Profundidad de nivel
Ensayo embocaduras  rechazo desde las Nivel N2o
(m)
(m) embocaduras (m)

NIVEL 0 0,00-1,00 m 10-15
P-1 677,70 m 5,40 m NIVEL 1 1,00-2,60 m 14-19
NIVEL 2 >2,60 m 21-100

NIVEL 0 0,00-1,00 m 9-21
P-2 677,64 m 5,00 m NIVEL 1 1,00-3,80 m 14-31
NIVEL 2 >3,80 m 30-100

2. NIVEL DE AGUA.
En los reconocimientos realizados el dia 30 de junio de 2023 se ha detectado el siguiente nivel de agua:
Cota nivel de agua desde las

Ensayo Fecha embocaduras (m)
S-1 30/6/2023 -6,50 m
S-2 30/6/2023 -7,000 m

Los niveles no han de considerarse estables, dado que se encuentran sometidos a fluctuaciones
condicionadas por el régimen hidroldgico, condiciones hidrogeoldgicas, aportes o extracciones artificiales, etc.

En lo que respecta al valor del coeficiente de permeabilidad (K) estimado, se podran considerar los valores
que se indican en el siguiente cuadro, segin Tabla 28 CTE-DB-SE-C,

Nivel Coeficiente de Permeabilidad (m/s)
Nivel 0 102-10°3
Nivel 1 10-107
Nivel 2 102-10°3

Tabla D.28.Valores orientativos del coeficiente de permeabilidad.
Valores orientativos

Tipo de suelo del coeficiente de
Permeabilidad (m/s)
Grava limpia >107
Arenas limpia y mezcla de grava y arena limpia 10%-10°
Arena fina, limo, mezclas de arenas, limos y arcillas 10°-107
Arcilla <107

La tipologia de la investigacion no permite controlar los niveles de agua a lo largo de un periodo de tiempo
prolongado, salvo el que se cifie al tiempo de la ejecucion de los trabajos.

3. ENSAYOS DE LABORATORIO.

_Fn lahoratorio se pracedid a la apertura e inspeccion de las muestras extraidas, efectuandose sobre ellas los
v, r S I . s
A RRayos masTrsserbignagrert figreidn dg sus caracteristicas y de su cota de obtencion.
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Estos ensayos tienen como fin la identificacion precisa del tipo de suelo, asi como la determinacion de sus

caracteristicas mecanicas y quimicas.

Los ensayos se llevaron a cabo de acuerdo con las correspondientes normas UNE y NLT, habiéndose

efectuado las siguientes determinaciones:

- Granulometria por tamizado (UNE 103-101):

- Limites de Atterberg (UNE 103-103 Y UNE 103-104):
- Humedad natural (UNE 103-300):

- Contenido cuantitativo de sulfatos (UNE 83963:2008):
- Compresién simple (UNE 103 400):

- Corte directo (UNE 103 401):

- Grado potencial de agresividad de un agua al hormigdn, seguin la Tabla 27.B. Cédigo estructural 2021):

4 unidades
4 unidades
4 unidades
4 unidades
1 unidad
1 unidad
1 unidad

Los resultados obtenidos en cada uno de los ensayos realizados se recogen en las correspondientes fichas de

laboratorio incluidas en los Anejos adicionales.

En el siguiente cuadro se refleja un resumen de los valores obtenidos en los ensayos realizados sobre las

muestras obtenidas:

ENSAYOS DE LABORATORIO SOBRE MUESTRAS DE SUELO

TIPO DE PROFUNDIDAD Humedad  Pasa LL S0 P.H cs.

MUESTRA MUESTRA (m) NIVEL | uscs (%) #0,080 (%) 1P (mg/kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
NIVEL

S1 M1 TESTIGO 2,60-2,90 m 1 SC 10,07 41,66 31,98 14,38 532 0,86 7,93
NIVEL

S1 M2 ALTERADA 6,00-6,30 m 2 SM 22,99 19,88 0,00 NP 270
NIVEL

S2 M1 ALTERADA 2,50-2,80 m 1 SM 4,37 35,67 0,00 NP 350

s2 M2 ALTERADA 5,30-5,60 m NI\Z/EL Ssl\g 5,04 3491 2226 6,01 4,50

En el siguiente cuadro se reflejan los valores obtenidos en los ensayos realizados sobre la muestra de agua
obtenida en el sondeo S-1 a 6,50 m, para determinar el grado potencial de agresividad de un agua al

hormigdn, seguin la Tabla 27.b. Cédigo Estructural 2021)

ENSAYOS DE LABORATORIO SOBRE MUESTRAS DE AGUA

Muestra

PARAMETRO

VALOR DEL pH
MAGNESIO (mg Mg?*/l)
AMONIO (mg NH4*/1)
SULFATO (mg SO4%/I)
CO, AGRESIVO (mg CO/l)
RESIDUO SECO (mg/l)

S-1A6,50 m

RESULTADO ENSAYO
7,40
25,80
<15
88,50

204

Agua no agresiva al hormigdén
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4.DESCRIPCION GELOGICO-GEOTECNICA DEL TERRENO.

4.1. NATURALEZA Y DISPOSICION DEL SUBSUELO.

Segun los reconocimientos realizados, la experiencia en la zona de estudio y las referencias, se deduce que el
terreno esta constituido en superficie por un nivel de rellenos antrdpicos integrado por pavimento asfaltico,
zahorra y arena.

Infrayacente al nivel superficial, se localizan los depodsitos de Glacis del Pleistoceno-Holoceno. Se trata de
depositos directamente relacionados con el modelado de los valles actuales, especialmente con sus episodios
iniciales, apareciendo como formas de enlace entre los relieves terciarios y los sedimentos fluviales cuaternarios.

Composicionalmente te presente una notable semejanza con respecto a los materiales terciarios infrayacentes, de
los que se nutren, por lo que es necesario recurrir a criterios geomorfoldgicos para su diferenciacion. Asi,
muestran un claro predominio de los componentes de naturaleza arcosica, pudiendo incluir esporadicos cantos de
origen igneo metamarfico, y, en ocasiones, y en una proporcion muy inferior de rocas carbonatadas.

No obstante, los depdsitos de los glacis responden a diferentes etapas del modelado generandose estos durante
la evolucion del paisaje. Suelen tener una considerable superficie de afloramientos y a veces presentan una
cronologia menos precisa razon por la que se les ha incluido en el Pleistoceno-Holoceno sin mas precisiones.

No presentan corte que permita describir con detalle sus caracteristicas, ademas suelen estar degradados por el
modelado mas reciente, lo que hace que su morfologia no sea evidente. Quiza el rasgo mas llamativo es que a
veces la presentica de cantos y algin bloque disperso y unas ciertas tonalidades mas rojizas que las de la serie
terciaria infrayacente, aunque este criterio cromatico disminuye su validez en ausencia de cortes. Su espesor
varia considerablemente con valores medios proximos al metro.

Finalmente, a mayor profundidad afloran los materiales miocenos de la Cuenca terciaria de Madrid, integrados en
esta zona fundamentalmente por la unidad de arenas cuarzofeldespaticas, de grano medio-grueso, algo limosas
y/o arcillosas, de tonos marrones amarillentos, con algun tramo mas arcilloso (facies Madrid).

Los materiales arcdsicos correspondientes a esta unidad se integran dentro del conjunto denominado Facies
Madrid, el cual comprende las facies terrigenas marginales, de composicion arcosica, que se extienden desde el
borde meridional del Sistema Central en esta area de la Cuenca de Madrid.

Desde el punto de vista litoldgico, dentro del conjunto detritico de la Facies Madrid se distinguen dos unidades de
materiales arcosicos: arcosas gruesas (“arena de miga”), en las que predominan los materiales de grano grueso,
y arcosas Y arcillas (“tosco”), que contiene finos mas abundantes, pudiendo convertirse incluso en una arcilla
tipica. Naturalmente, no se pueden fijar limites definidos entre ambos materiales, por eso hay veces en que se
habla de “arenas tosquizas”, “toscos arenosos”, etc.

Generalmente, la unidad de arcosas gruesas se dispone sobre la unidad de arcosas y arcillas. No obstante, existe
una gran variedad de materiales detriticos diferenciados basicamente por su proporcion de finos, siendo
frecuente que la unidad de “arena de miga” lleve intercaladas capas de tosco mas o menos abundantes y que en

g unidaddetosco“existarcapas deqrenas interestratificadas de cierta importancia.
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La unidad de arcosas y arcillas esta formada por una alternancia mondtona de arcosas, frecuentemente muy
arcillosas, y arcillas arenosas que se estructuran en secuencias granodecrecientes arcosas - arcillas arenosas;
mientras que la unidad de arcosas gruesas se diferencia de éstas fundamentalmente por presentar un tamafio de
grano mas grueso y por su escasa estructuracion en secuencias, hecho correlativo con la baja proporcion de
fraccion fina en la mayor parte de los niveles.

Composicionalmente, la fraccidn pesada de las arcosas presenta una notable homogeneidad, con porcentajes
variables de feldespatos entre el 20% — 55%, plagioclasa subordinada en relacion con los feldespatos potasicos, y
espectro de minerales pesados dominado por el apatito.

El depdsito de las arcosas queda integrado dentro de un sistema de abanicos aluviales cuyo abastecimiento se
realiza a partir del desmantelamiento de los granitoides del Sistema Central, con cierta influencia en la parte
oriental de aportes procedentes de los macizos metamorficos de la Sierra de Guadarrama.

La relacion de facies existente caracteriza esencialmente las zonas medias y distales de estos abanicos, siendo el
régimen de deposicién correspondiente en buena parte a procesos de transporte en masa del material arcosico,
presentando esta deposicion un caracter marcadamente episddico y discontinuo bajo condiciones climaticas.

Asi, segln los reconocimientos realizados, la experiencia en la zona de estudio y las referencias bibliograficas,
pueden diferenciarse los siguientes niveles:

¢ Nivel 0: rellenos antropicos.
Se trata de un nivel integrado por pavimento asfaltico, zahorra y arena.

Sondeo S-2

En general constituyen un suelo alterado y/o poco consolidado, de caracter no homogéneo y potencialmente
compresible, de compacidad floja a media y baja capacidad portante, no adecuados para el apoyo de
cimentaciones, N2o = 9-21.

En la zona objeto de estudio presentan una potencia comprendida entre 1,00-1,80 m desde la cota de inicio
de los reconocimientos realizados.

En el siguiente listado se indican las potencias obtenidas de suelo alterado y/o poco consolidado (Nivel 0),
medidas desde la cota de inicio de cada uno de los reconocimientos:
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Cota de las embocaduras de Potencia del Nivel 0, desde
los reconocimientos (m) embocadura de ensayos (m)
677,68 m 2,60 m
677,60 m 1,20 m
677,70 m 1,00 m
677,64 m 1,00 m

¢ Nivel 1: depositos de Glacis.
Se trata de un suelo formado por arenas limosas y arcillosas de tonos marrones.

Sondeo S-1

A

-
B 1T

Sondeo S-2

Segln los ensayos realizados se considera un suelo cohesivo de consistencia media y capacidad portante media,

N2o = 12-31.

Este nivel se identifica en los siguientes intervalos, desde las embocaduras de los reconocimientos:

Ensayo

5-1
S-2
P-1
P-2

¢ Nivel 2: facies Madrid.

Cota de las embocaduras de
los reconocimientos (m)

Intervalo de profundidad del Nivel
1, desde embocadura de ensayos

(m)
677,68 m 2,60-5,00 m
677,60 m 1,20-2,80 m
677,70 m 1,00-2,60 m
677,64 m 1,00-3,80 m

Se trata de materiales detriticos formados por arenas limos-arcillosas y/o limos areno-arcillosos compactos, de

______grano medio a fino y tonos marrones con algin tramo mas arenoso.
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Sondeo S-1 Sondeo S-2

e ———— A 1 e =

£ L '1"\ '_".. )

Segun los ensayos realizados se trata de un suelo granular de compacidad de densa a muy densa y capacidad
portante de media a alta. Se puede encontrar interdigitado con materiales mas cohesivos, N2o =21-100.

Este nivel se identifica a partir de 2,60-5,00 m, segun los reconocimientos realizados y desde la embocadura
de los mismos.

Cotas de las embocaduras de Profundidad del Nivel 1, desde
ENSAYO
los ensayos (m) embocadura de ensayos (m)
S-1 677,68 m >5,00 m
S-2 677,60 m >2,80 m
P-1 677,70 m >2,60 m
P-2 677,64 m >3,80 m

En general los materiales pertenecientes al Nivel 1 constituyen horizontes con fracciones arenosas y arcillosas
en distintas proporciones, que localmente se denominan “arena de miga” y “tosco” en funcion de la fraccion
predominante, apareciendo alternativamente capas o lentejones mas o menos arenosos y/o arcillosos, y que
deben caracterizarse en su conjunto con el fin de obtener conclusiones generalizables para el estudio de la
edificacion que se pretende construir.
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4.2. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS.
En este apartado se describen las principales caracteristicas geotécnicas del terreno existente en la zona objeto

de estudio:

Granulometria y plasticidad:
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Las curvas granulométricas de las muestras extraidas representan los porcentajes en gruesos y finos.
Atendiendo a los resultados obtenidos sobre las muestras ensayadas en laboratorio los materiales ensayados se

pueden clasificar en funcion de su contenido en finos.

Respecto a la plasticidad, la representacion de los resultados obtenidos en el grafico de plasticidad de
Casagrande, permite clasificar las fracciones finas de las muestras ensayadas.

En el siguiente cuadro se refleja un resumen de los valores obtenidos en los ensayos realizados sobre las

muestras obtenidas:

TIPO DE PROFUNDIDAD LL
MUESTRA MUESTRA o) NIVEL US.CS %) IP
S1 M1 TESTIGO 2,60-2,90 m NI\1/EL SC 31,98 14,38
S1 M2 ALTERADA 6,00-6,30 m NI\2/EL SM 0,00 NP
S2 M1 ALTERADA 2,50-2,80 m NI\1/EL SM 0,00 NP
S2 M2 ALTERADA 5,30-5,60 m NI\2/EL Ssl\g- 22,26 6,01
70 —
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simbalo
Identificacion en el campo exchryendo kas particulas mayores de 7,6 om y del Mombres tipicos
basado las fracciones en pesos estimados grupo
T 1 g3 oecmeme ,  compmmseso
g E‘E i ol o fosk barafices oW tumgmd.tadaﬁt;ﬁmufnmsﬁnnsnsh
g EE E a Intermedios
g g Predominio de un amafio
= EE i g 8§ o un tipo de tamafios, con Gravas y mezclas de arena y grava
- .;E g ausencia de algunos GP mail gra:hladas,:?ﬁmupnmsfhnsnsln
o % = tamafios Intermedios .
5 qg 8 Fraccion fina o plasticas Gravas Imosas, mezdas de grava
5 g __ (paralaidentificacion, ver ~ GM arena y imo
H g 0 Eg H].E el grupo ML mas abaie)
> Finos plasticos (para Gravas ardllosas, mezclas grava-
; 5 E = Identificacion ver el grupa GC arena-arcilia
3 CL mas abajo)
"E g = e T“IT ml ma. :;EI e Arenas y arenas con grava ben
;E is E\EH S s i i S gmmadas,mqtﬁosdmsum
o a Intermedios
5 5 % 3 Eﬁ Predominio de un tamafo
9 E o un tpo de tamafios, con . Arenas y arenas con grava mal
E Eg hg = § ausenda de algunos graduadas con pocos finos o =in elios
] e tamafios Intermedios
E E E % Finos no plasticns (para Arenas limosas, mexlas de arenas y
# § o Identificacion ver el grupo =M lmo.
3 |2 g g Xz ML mas abajo)
i E g %E Fincs plasticos {para Arenas ardllosas, mexcla die arena y
E =8 Identificacion ver el grupo SC ardlla.
l'.:l..l'lﬁs-ih_a‘E]
Metodos de dentificacion para la fracoon gue pasa por el Emiz Ne4
Resistencla en estado | DocaGa
E g s a1 {reaccion = Tenacidad
g : la | (consistencia)
disgregacio it
3 5% " agiacin)
& ] i Limes Inorganicos arenas miuy finas,
a Mula a bgera Ft,fnd;a Mula ML poboo de roca, arenas finas Bmosas o
; o arcillosas
3 ¥= Nula a Arcilas Inorganicas de plasticidad
= E- Media a alta muy Media L bajo o media, ardillas con grava,
'E kenta arendsas o limosas
g Umas organicos v arcilias Bmosas
EE 3 uigera a media Lanta Ligera oL organicas de baja plastbiodad.
[} ‘ =
Limos Inorganicos, arenas finas o
g - Ligera a media LE“rEa Kigeren & MH limios con mica o diatomeas, mos
ER clasticos.
] g Arclllas Inonganicas de elevada
g 332 Alta a muy alta Nula Alta cH plasticadad,
EEE e A e Ligera a e arcillas orginicas de plasticidad
E :;'g mizdia medla o elevada
SUELDS ALTAMENTE Faclimente identificables por su color, olor,
ORGANICOS sensacian esponjosa y frecuentementa por su PT Tuhafmusﬂ.:!n;h:ﬂameme
textura fibrosa. e
Los suelos que posesn caracteristicas de dos grupos se designan con ka comibinacion de los dos simbolos, por eemplo; GW-GC,
mezcla blen das de arena y grava. Todos los tamafios de tamices se refieren al U.5. Standar.

Sistema unificado de clasificacion de suelos (USCS). (En Lambe y Whitman, 1981)
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Expansividad:

Segln el mapa previsor de Riesgos por Expansividad de Arcillas en Espafia (IGME) la parcela objeto de estudio
estaria en zona de arcillas no expansivas o dispersas en matriz no arcillosa: riesgo de expansividad nulo o bajo.

Mapa previsor de Riesgos por Expansividad de Arcillas en Espaiia
Leyenda

ARCILLAS NO EXPANSIVAS O DISPERSAS EN MATRIZ NO ARCILLOSA:
RIESGO DE EXPANSIVIDAD NULO O BAJO

ARCILLAS EXPANSIVAS SUBORDINADAS O EMPLAZADAS
EN ZONAS CLIMATICAS SIN DEFICIT ANUAL DE HUMEDAD:
RIESGO DE EXPANSIVIDAD BAJO A MODERADO

ARCILLAS EXPANSIVAS LOCALMENTE PREDOMINANTES Y EMPLAZADAS
EN ZONAS CLIMATICAS CON DEFICIT ANUAL DE HUMEDAD:
RIESGO DE EXPANSIVIDAD MODERADO A ALTO

ARCILLAS EXPANSIVAS PREDOMINANTES O ZONAS
DONDE SE HAN PRESENTADO PROBLEMAS DE EXPANSIVIDAD
RIESGO DE EXPANSIVIDAD ALTO A MUY ALTO

@ = X \
i = \

m R. Ortiz, 1975. = -
Se puede caracterizar el grado de expansividad de un suelo mediante dos criterios:

1.- Criterios empiricos, indirectos o cualitativos: utilizan correlaciones habituales entre parametros

granulométricos, limites de Atterberg, parametros climaticos, etc. La expansividad se clasifica en “baja”,
“media”, “alta” y “muy alta”.

2.- Criterios semidirectos o semicuantitativos: de estos datos se obtienen parametros como la presion de
hinchamiento. El ensayo de “presion de hinchamiento” es el mas conocido de inundacién bajo carga
superficial de suelo, seria la “capa activa”, la humedad del suelo y, en consecuencia, su hinchamiento varia
uanto mas cerca esta de superficie topografica. Esta zona activa depende de la climatologia local y del grado
de facilidad de un suelo para mojarse o secarse. Los apoyos bajo la capa activa no sufriran movimiento.
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Actividad IP/ =

Expansividad -mites de P WL % = 200 e 2
retraccion <0,001mm
(Skemptonmod)
Baja > 15 <18 <30 <30 <15 <0,5
Media 15-28 15-28 30-40 30-60 13-23 0,5-0,7
Alta 25-40 25-40 40-60 60-95 20-30 0,7-1
Muy alta > 35 >35 >60 >95 >30 > 1,0
Potencial Indice hizrcils;?\:]i:rio %
Expansividad hinchamiento Lambe Hinchamiento
(%) (kg/cmz) ~ (kg/cm2), probable
probable
Baja 0-1,5 <0,8 <0,3 <1,0
Media 1,5-5 0,8-1,5 0,3-1,2 155
Alta 5-25 1,5-2,3 1,2-3 3-10
Muy alta >25 >2,3 >3,0 >10

En funcidn de los resultados de plasticidad obtenidos, las referencias bibliograficas y la experiencia en la zona
de estudio, en principio no sera necesario tomar medidas encaminadas a mantener el grado de humedad
natural del terreno para evitar, de esta forma, la aparicién de posibles fendmenos de caracter expansivo por
cambios de volumen (hinchamiento o retraccion).

Actividad quimica:

En el siguiente cuadro se reflejan los valores obtenidos en los ensayos realizados sobre la muestra de agua
obtenida en el sondeo S-1 6,50 m, para determinar el grado potencial de agresividad de un agua al
hormigdn, segun la Tabla 27.b. Cédigo Estructural 2021):

7IPO DE EXPOSICION
ANALISIS DE AGUA i Iy e
PARAMETRO RE:,\EJS"/K‘C')D 9 ATAQUE DEBIL ATAQUE MEDIO = ATAQUE FUERTE

VALOR DEL pH 7,40 6,5-55 550-4,50 <4.5
MAGNESIO (mg Mg2*/1) 25,80 300-1000 1000-3000 >3000
AMONIO (mg NH4*/1) <15 15-30 30-60 >60
SULFATO (mg SO4%/1) 88,50 200-600 600-3000 >3000
CO, AGRESIVO (mg CO/I) -- 15-40 40-100 >100
RESIDUO SECO (mg/!) 204,00 75-150 50-75 <50

Agua no agresiva al hormigon

En el punto 43.3.4.1 del Codigo Estructural. RESISTENCIA DEL HORMIGON FRENTE AL ATAQUE POR
SULFATOS, se indica que: en el caso de elementos estructurales expuestos a ambientes con presencia de
iones sulfatos cuyo contenido sea igual o mayor que 600 mg/I en el caso de aguas, o igual o mayor que 3.000
mg/kg en el caso de suelos, el cemento debera poseer la caracteristica adicional de resistencia los sulfatos,

'~ s]gun Ta vigente Instruccion para Ta ecepcion de cementos. Lo anterior no sera de aplicacion en el caso de
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que se trata de agua de mar o el contenido en cloruros sea superior a 5.000 mg/I| en que sera de aplicacion lo
indicado en el apartado 44.3.4.2.

Por otro lado, en las muestras de suelo analizadas el contenido en sulfatos obtenido es bajo, de 532-350
mg/kg en el Nivel 1 y de 270-450 el Nivel 2, lo que corresponde a terrenos no agresivos, ya segun la
Tabla 27.1. Clasificacion de la agresividad quimica del Capitulo 7 del Codigo Estructural, titulo 2. Estructuras
de hormigon) el tope maximo para ser considerados agresivos es de 2000 mg/kg.

Tabla 27.1.b. Clasificacion de la agresividad quimica

TIPO DE TIPO DE EXPOSICION
MEDIO PARAMETRO XA1 XA2 XA3
AGRESIVO ATAQUE DEBIL ATAQUE MEDIO ATAQUE FUERTE

Y Grado de acidez Baumann-Gully

(ml/kg) >200 * *)
segun UNE EN 16502
SUELO 16n sulfato (mg SO4%/ kg de suelo
Seco) 2000-3000 3000-12000 >12000
segun UNE 83963

Y& El ensayo de Grado de acidez Baumann-Gully no se realiza porque no es necesario dadas las caracteristicas del
terreno.

Con estos resultados, en principio, no sera necesaria la utilizacion de cementos especiales resistentes
a la accion de los sulfatos en la formacion de los hormigones en contacto con el terreno, aunque es
conveniente cuidar su ejecucidn para que estos resulten compactos y poco permeables.

Mddulo de balasto vertical:
Es la razon entre la tension aplicada sobre una superficie y el desplazamiento producido. Se podran los
valores de coeficiente de balasto Kzo segun la 7abla D.29.Valores orientativos del coeficiente de balasto, asi:

Tabla D.29.Valores orientativos del coeficiente de balasto, Kz

Tipo de suelo Kzo (MN/m3)
Arcilla blanda 15-30
Arcilla media 30-60
Arcilla dura 60-200
Limo 15-45
Arena floja 10-30
Arena media 30-90
Arena compacta 90-200
Grava arenosa floja 70-120
Grava arenosa compacta 120-300
Margas arcillosas 200-400
Rocas algo alteradas 300-5.000
Rocas sanas >5.000
[
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NIVEL Modulo de balasto vertical, Kzo= (MN/m?3)
NIVEL O 10-30 MN/m3

NIVEL 1 30-90 MN/m?3

NIVEL 1 90-200 MN/m3

Otros parametros geotécnicos estimados.

Las litologias presentes en la zona de estudio se corresponden o se pueden extrapolar a los depdsitos
terciarios de Madrid, por lo que a continuacion se dan valores de diversos parametros tomados de la tesis
doctoral dofia Carola Sahueza Plaza denominada “Criterios y Parametros de Disefo para Pantallas Continuas
en Madrid”.

En la denominada Facies Madrid (De la Fuente, Rodriguez Ortiz, etc) se ha establecido una diferenciacion
basada en el contenido en finos, asi:

Granulometria de los suelos de Madrid (Oteo, 1995)

N Contenido de finos (%<0,08
Denominacion

mm)
Arena de miga <25
Arena tosquiza 25-40
Tosco arenoso 40-60
Tosco 60-80
Pefiuela >80
# nP200 ASTM
100
_. B0
£
2
g5 60
§ g 50
Q 10 w Arena de migal
w Tosc &
= L
F Arena tosquiz: 1
5 Arena de T Soe et amm !
& pl/— P
Tosco arenoso| e 3
: : ~
[ 2 ' 40 60 80 100 120 20 2 0.2 0.02 0.002
LIMITE LIQUIDO (%) ; .
DIAMETRO PARTICULAS (mm)
= .
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Parametros geotécnicos recomendados para €l calculo de pantallas continuas en Madrid

Suelo

Rellenos antrdépicos
Rellenos compactados
Aluvial
Arenas cuaternarias
Arena de Miga
Arenas Tosquizas
Tosco Arenoso
Toco
Tosco con Alta Plasticidad
Pefiuelas
Pefuelas verdes con yesos
Pefiuelas reblandecidas
Arenas Micaceas Miocenas
Sepiolitas
Niveles Carbonatados
Yesos

Densidad

aparente Co,hesién

(kg/am?) ¢’ (KPa)
1,80 0
2,10 20
2,00 0
2,00 0-5
2,00 5-10
2,05 10-15
2,08 20-25
2,10 30-40
2,06 40-80
2,00 50-60
2,10 50-80
2,00 0-10
2,10 5-10
1,60 20
2,20 150
2,30 70-100

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
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Rozamiento
interno
(%)

28
34
32
34
35
33

32,5
30
28
28
30
28
34
28
32
28

Modulo de
deformacion
(subsid.)
e (MPa)
8-10
100
10-15
30-60
55-75
80-100
130
150-180
200
200
250
10
50
300-500
600
400

Coeficiente de

Modulo de -
e reaccion lateral
KH (T/m3)

0,35 2.000
0,28 8.000
0,32 5.000
0,30 8.000
0,30 12.000-20.000
0,30 15.000-20.000
0,30 25.000-35.000
0,30 30.000-40.00
0,28 40.000
0,28 35.000-55.000
0,27 40.000-55.000
0,35 5.000
0,30 10.000
0,28 20.000
0,28 80.000-1000.000
0,26 60.000

~N T2
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NIVEL O

PARAMETRO
N2o
K3zo (MN/m3)
K (m/s)
y densidad seca (g/cm3) *estimada
y densidad aparente (g/cm3) *estimada
vy densidad sumergida (g/cm3) *estimada
C’ cohesion (kg/cm2) *estimada
¢ "angulo de rozamiento interno (°) *estimada

NIVEL 1

PARAMETRO
N2o
K3zo (MN/m3)
K (m/s)
Humedad (%)
#0,080 (%)
Limite liquido (%)-
fndice de plasticidad
Sulfatos (mg/kg)
Compresion simple (kg/cm?2)
Presién de hinchamiento (kg/cm?2)
y densidad seca (g/cm3) *estimada
y densidad aparente (g/cm3) *estimada
y densidad sumergida (g/cm3) *estimada
C’ cohesion (kg/cm2) *estimada
¢ “angulo de rozamiento interno (°) *estimada

I
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VALOR
9-21
10-30

102-10°

1,62
1,80
0,98

28

VALOR
12-28
30-90

10107

7,2
38,7
31,98-0,00
14,38-NP
441,0
7,9
0,9
1,90
2,00
2,40
0
32
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PARAMETRO
N2o
Kso (MN/m3)
K (m/s)
Humedad (%)
#0,080 (%)
Limite liquido (%)-
Indice de plasticidad
Sulfatos (mg/kg)
y densidad seca (g/cm3) *estimada
y densidad aparente (g/cm3) *estimada
y densidad sumergida (g/cm3) *estimada
C’ cohesioén (kg/cm?) *estimado
¢ “angulo de rozamiento interno (°) *estimado
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VALOR
21+100
90-200
10210
4,0
27,4
22,26-0,00
6,01-NP
360,0
1,80
2,00
1,20
0,1
30
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5.RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS.

En este apartado se exponen, en funcidn de las caracteristicas del terreno existente y de los resultados
obtenidos en los reconocimientos efectuados diferentes recomendaciones constructivas para lo cual se
analizan aspectos tales como: localizacion y caracteristicas del nivel freatico, trabajos de excavacion previstos
(vaciados), y tipo de cimentacion y tension admisible al terreno.

5.1. LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DEL NIVEL FREATICO.

La hidrogeologia regional de la Cuenca del Tajo esta caracterizada por las formaciones acuiferas
fundamentalmente detriticas terciarias y detriticas cuaternarias. Con menos incidencia estan los acuiferos de
materiales cristalinos correspondientes al zdcalo regional Hercinico del Sistema Central.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico lo materiales aflorantes se pueden agrupar:

- Precambrico paleozoico: se incluyen materiales graniticos de la orogenia Hercinica y metamdrfico
(metasedimentos y ortogneises glandulares) dando lugar al conjunto de rocas cristalinas y esquistosas de
muy baja permeabilidad, afectados por una densa red de fracturas y diques que los proporcionan cierto grado
de permeabilidad hasta grado medio.

- Detritico terciario: conforma los materiales con las mejores caracteristicas hidrogeoldgicas, que en funcion del
grado de permeabilidad pueden ser de permeabilidad baja y muy baja por porosidad intergranular, materiales de
la facies Guadalajara, provenientes de la denudacion de los materiales metamorficos del Sistema Central, por lo
general arcillas y arenas arcillosas. De permeabilidad media correspondiente a la facies Madrid, generalmente
arcosas o arenas arcosicas, que provienen de la erosion y depdsitos de los materiales graniticos. Dentro de la
facies Madrid existe una unidad litologica arcillosa (“pefiuelas” de muy baja permeabilidad. El acuifero de este
conjunto es Unico, libre, complejo, heterogéneos y anisdtropo, de gran espesor multicapa de sedimentos (de
hasta 3000 m) extenso (Cuenca del Tajo) y calidad de las aguas subterraneas.

- Cuaternarios: asociados a la red de drenaje actual y conectados hidraulicamente a ellos. Puede ser,
permeabilidad media alta formada por gravas y arcillas de porosidad intergranular buena a muy buena,
formaciones de depdsitos fluviales (terrazas de fondo de valle). Permeabilidad baja a muy baja de arcillas y limos
de fondo endorreicos en llanuras de inundacion. Son acuiferos libres y conectados con los rios principales, cuya
recarga se produce por el agua de lluvia y de facies infrayacentes y por filtracién de cursos superficiales.

En los reconocimientos realizados el dia 30 de junio de 2023 se ha detectado el siguiente nivel de agua:
Cota nivel de agua desde las

Ensayo Fecha embocaduras (m)
S-1 30/6/2023 -6,50 m
S-2 30/6/2023 -7,000 m

Los niveles no han de considerarse estables, dado que se encuentran sometidos a fluctuaciones
condicionadas por el régimen hidroldgico, condiciones hidrogeoldgicas, aportes o extracciones artificiales, etc.

En lo gue respecta al valor del coeficiente de permeabilidad (K) estimado, se podran considerar los valores

j_ se mdwaweme@mgtwe%@madro segun Tabla 28 CTE-DB-SE-C.
\\/ AY
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Nivel Coeficiente de Permeabilidad (m/s)
Nivel 0 102103
Nivel 1 105-107°
Nivel 2 102-103

La tipologia de la investigacién no permite controlar los niveles de agua a lo largo de un periodo de tiempo
prolongado, salvo el que se cifie al tiempo de la ejecucion de los trabajos.

En la zona objeto de estudio, la presencia de agua detectada podria obedecer a la existencia de rezumes o
filtraciones a favor de pequefias “vetas” o sub-niveles mas permeables dentro del Nivel 1, por donde pueden
canalizarse de forma preferente las aguas de diverso origen: fugas de la red de saneamiento, infiltraciones
procedentes de la escorrentia superficial, etc., o bien de forma similar, a las infiltraciones del agua de lluvia a
través de los rellenos antrdpicos y/o suelo de alteracion superficial (Nivel 0) superiores (suelos alterados y/o poco
consolidados, mas permeables).

En definitiva, no debe descartarse la posibilidad de que puedan aparecer “rezumes” o filtraciones de agua a
favor de lentejones arenosos mas permeables dentro del Nivel 1, e incluso, por infiltraciones del agua de lluvia
que pueden circular en la zona de contacto entre los materiales miocenos del Nivel 1 y los rellenos antrépicos del
Nivel 0 (principalmente en épocas de lluvia).

Se evalla el grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros y suelos segin la presencia de
agua y la K del terreno.

SegUn esta tabla, la presencia de agua se considera:
A) Baja: cuando la cara inferior del elemento constructivo que constituye el suelo se encuentra por
encima del nivel freatico.
B) Media: cuando la cara inferior del elemento constructivo que constituye el suelo se encuentra a la
misma profundidad que el nivel freatico o a menos de dos metros por debajo.
C) Alta: cuando la cara inferior del elemento constructivo que constituye el suelo se encuentra a dos o
mas metros por debajo del nivel freatico.

Presencia de agua®

Baja Media Alta

| L. | A&

(1) CTE.OB-HS1/ Aptdo. 2.2.2 (2) DB-HS1, Aptodo. 22,1 N.F.: Nivel Fredtico (3) OB-HS1, Aptdo, 2.1.1.2

En el caso que nos ocupa se considera baja.

Segln el D.B.H.S-Salubridad, el grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros que estan en
contacto con el terreno, frente a la penetracion del agua del terreno y de las escorrentias se obtiene en la
siguiente tabla, en funcién de la presencia de agua y del coeficiente de permeabilidad del terreno.
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COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD DEL TERRENO
i 5 > 2
Presencia de Ks > 102 cm/s 10° <Ks = 10 Ks < 10% cmy/s
agua cmy/s
ALTA 5 5 4
MEDIA 3 2 2
BAJA 2 1 1

- Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros.
- El grado de impermeabilidad exigida a muros seria de 1.

El grado de impermeabilidad exigido a los suelos que estan en contacto con el terreno frente a la
penetracion del agua de éste y de las escorrentias en funcion de la presencia de agua y del coeficiente de
permeabilidad del terreno.

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD DEL

TERRENO
Presencia de agua Ks > 10° cm/s Ks < 10° cm/s
ALTA 5 4
MEDIA 4 3
BAJA 2 1

Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos

- El grado de impermeabilidad exigida a suelos seria de 1.

5.2. VACIADOS.

METODOS DE EXCAVACION.

La excavacion que se realice viene impuesta tanto por la construccién, como por la profundidad que se
precise para alcanzar el apoyo de la cimentacion en un terreno competente.

Los suelos presentan una resistencia mecanica media con lo cual, la excavacion podra realizarse con medios
mecanicos convencionales, facilimente ripables.

En este proceso, se deberan tomar, ademas, las medidas oportunas para realizar la excavacion sobre
materiales degradables y erosionables en aquellos puntos en los que queden al descubierto.

TALUDES.

Para la ejecucion de posibles taludes en excavaciones temporales se podra llevar a cabo un vaciado de tipo
convencional con taludes del orden de 1H/1V (45°), o algo inferiores, en las zonas ocupadas por los
materiales del Nivel 0 y se pueden tomar taludes de no mayores de 1H:2V (63°) en los suelos miocenos del
Nivel 1.

En todo caso, dichas pendientes del talud seran valida para taludes provisionales, para alturas de excavacion
del-orden-de-2,50=3,00-m—porle—que la construccion debera realizarse en el plazo de tiempo mas breve

\:Aga sible cAivEl %@?gﬁ%@éﬁﬁéﬁ%‘r la |estabilidad de los taludes recomendados. Y siempre que no exista
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afloramiento de agua a la excavacion.

En este proceso, se deberan tomar, ademas, las medidas oportunas para realizar la excavacion sobre
materiales degradables y erosionables en aquellos puntos en los que queden al descubierto.

ELEMENTOS DE CONTENCION.
Las condiciones de excavacion y vaciado varian en funcion del tipo de terreno existente y de otros factores
como la posible presencia de nivel freatico, las infraestructuras o edificaciones proximos o colindantes, etc.

Para contener los empujes del terreno, segin CTE, existen varios elementos estructurales, como los muros de
contencion, que son funcion de las solicitaciones y concionantes exteriores que garanticen la seguridad de la
obra, estabilidad de taludes verticales, estabilidad de viales, edificios colindantes, etc.

Se puede definir un muro de contencion como una estructura rigida o flexible destinada a contener suelo,
ademas se ha de considerar en su disefio los empujes hidrostaticos, asi como los derivados de las
sobrecargas en el trasdos del alzado.

Si fuera necesario en proyecto se pueden contemplar distintos tipos de muros de contencidn, segln su
funcionamiento estructural.

A continuacion, se dan nociones de cada tipo, quedando a juicio del técnico proyectista la eleccion de
contencion en funcidn de las caracteristicas del terreno descritas y la viabilidad en obra.:

- Muros en voladizo.
Suelen usarse en contenciones en las que se precisa que el alzado sea vertical por las propiedades en su
trasdos. La verticalizad se puede alcanzar al encofrar el hormigdn. Son estructuras en forma de T invertidas
en los que la base esta constituida por una losa o zapata sobre la que se construye el alzado que contienen al
terreno. Los esfuerzos de flexion y cortante generados por el empuje de tierras se absorben mediante
hormigén armado en una o ambas caras.

- Muros de sétano.
Suelen utilizarse en las construcciones de estructuras enterradas que posteriormente quedan arriostradas por
sus propios forjados (sotanos de viviendas, aparcamientos subterraneos, etc). Estan sometido al empuje del
terreno que contiene, ademas de soportar las cargas procedentes de forjados pilares y/o muros de carga que
nacen de su coronacion.

- Muros por bataches.
Suelen utilizarse para solucionar contenciones en sustratos rocosos o de elevada competencia, en ausencia de
nivel freatico y donde no es posible dejar taludes provisionales para plantear muros encofrados tradicionales.
Se realizan in situ en sentido descendente y a medida que se ejecuta la excavacion. Constituidos por placas
(o bataches) de unos 3 x 3 m de altura con un espesor de entre 35-80 cm encofradas y hormigonadas contra
el terreno, cada una de las placas se ancla al terreno una vez endurecido el hormigén. Loa bataches se
ejecutan a medida que se avanza con la excavacion.

- Muro pantalla.
Suelen emplearse para realizar excavaciones verticales en aquellos casos en lo que el terno no seria estable
ejecutando el talud necesario para alcanzar el fondo del vaciado. Son necesarios en excavaciones en las que
existan estructuras medianeras susceptibles de sufrir las consecuencias de la construccidon de un muro

¢ trdicional, JTambign para.climinar posibles filtraciones laterales de agua al interior de la excavacion, también
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para eliminar o reducir las posibles filtraciones verticales a través del fondo de la misma o asegura la
estabilidad de este frente a fendmenos de sifonamiento.
_Pantallas continuas de hormigdn: consisten en la excavacion de una zanja, entre 0,45 y1,50 m
espesor, ejecutada secuencialmente por mddulos de ancho variable. La anchura oscila entre un valor
minimo correspondiente a la maxima apertura de la cuchara bivalva (3,60 m) y un valor maximo de 4
a 4,50 m.
_Pantallas discontinuas de hormigdn: consiste en la organizacién mediante elementos individuales
(pilotes-micropilotes) que se disponen mas o menos cercanos entre si en funcion de las necesidades
de la obra.
Pantallas discontinuas de pilotes: se efectian mediante pilotes perforados. Son estructuras de
contencion complejas a ejecutar. Alternativa en situaciones donde el novel freatico no sea
interceptado por el vaciado interior ya que son permeables al flujo de agua, excepto en el caso de
que los elementos sean secantes. Aportan gran rigidez a la flexion si se utilizan pilotes de gran
diametro lo que las convierte en alternativas a considerar en estabilizacion de deslizamientos.
Pantallas discontinuas de micropilotes: son alternativa a las pantallas continuas de pilotes, en
aquellos casos donde se tengan condicionantes de espacios reducidos, alturas libres de trabajo
limitadas, accesos al solar complicados, etc. Tienen la misma limitacidn que las pantallas de
pilotes aislados referente a la entrada de agua al interior de la excavacion.

5.3. CIMENTACION.

Para el analisis de las condiciones de cimentacion de la construccion proyectada se ha interpretado el siguiente
perfil geoldgico-geotécnico tipo del terreno:

Perfil geologico-geotécnico tipo del terreno:
¢ Nivel O: rellenos antropicos.
Se trata de un nivel integrado por pavimento asfaltico, zahorra y arena.

En general constituyen un suelo alterado y/o poco consolidado, de caracter no homogéneo y potencialmente
compresible, de compacidad floja a media y baja capacidad portante, no adecuados para el apoyo de
cimentaciones, N2o = 9-21.

En la zona objeto de estudio presentan una potencia comprendida entre 1,00-1,80 m desde la cota de inicio
de los reconocimientos realizados.

En el siguiente listado se indican las potencias obtenidas de suelo alterado y/o poco consolidado (Nivel 0),
medidas desde la cota de inicio de cada uno de los reconocimientos:

Cota de las embocaduras de Potencia del Nivel 0, desde
Ensayo o
los reconocimientos (m) embocadura de ensayos (m)
51 677,68 m 2,60 m
S-2 677,60 m 1,20 m
P-1 677,70 m 1,00 m
P-2 677,64 m 1,00 m
(>4
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¢ Nivel 1: depdsitos de Glacis.
Se trata de un suelo formado por arenas limosas y arcillosas de tonos marrones.

Segun los ensayos realizados se considera un suelo cohesivo de consistencia media y capacidad portante media,
Se Trata de un nivel heterogéneo en el conjunto del depdsito, N2o = 12-31.

Este nivel se identifica en los siguientes intervalos, desde las embocaduras de los reconocimientos:

Cota de las embocaduras de Intervalo de profundidad del Nivel

Ensayo o 1, desde embocadura de ensayos
los reconocimientos (m) i)
S-1 677,68 m 2,60-5,00 m
S-2 677,60 m 1,20-2,80 m
P-1 677,70 m 1,00-2,60 m
P-2 677,64 m 1,00-3,80 m

¢ Nivel 2: facies Madrid.
Se trata de materiales detriticos formados por arenas limos-arcillosas y/o limos areno-arcillosos compactos, de
grano medio a fino y tonos marrones con algun tramo mas arenoso.

Segun los ensayos realizados se trata de un suelo granular de compacidad de densa a muy densa y capacidad
portante de media a alta. Se puede encontrar interdigitado con materiales mas cohesivos, N2o =21-100.

Este nivel se identifica a partir de 2,60-5,00 m, segun los reconocimientos realizados y desde la embocadura
de los mismos.

Cotas de las embocaduras de Profundidad del Nivel 1, desde
ENSAYO
los ensayos (m) embocadura de ensayos (m)
S-1 677,68 m >5,00 m
S-2 677,60 m >2,80 m
P-1 677,70 m >2,60 m
P-2 677,64 m >3,80 m

En general los materiales pertenecientes al Nivel 1 constituyen horizontes con fracciones arenosas y arcillosas
en distintas proporciones, que localmente se denominan “arena de miga” y “tosco” en funcion de la fraccion
predominante, apareciendo alternativamente capas o lentejones mas o menos arenosos y/o arcillosos, y que
deben caracterizarse en su conjunto con el fin de obtener conclusiones generalizables para el estudio de la
edificacion que se pretende construir.
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Perfil 1 Perfil 2
Nueva Escalera Nueva Escalera
s-1 gy s5-2
(0 —_ = - r-+- 0 -
I NIVEL 1 _]‘--_ NIVEL 1
/ | | | nre2
| - NIVEL 2 D |-
[ I
g I

Cimentacion:

De los datos obtenidos en las prospecciones y ensayos realizados se deduce que, para las estructura s
proyectadas, se podra realizar una cimentacion mediante zapatas aisladas o corridas empotradas en el
terreno sobre el Nivel 1 integrado por arenas limosas y arcillosas de tonos marrones.

Segun los ensayos realizados se considera un suelo cohesivo de consistencia media y capacidad portante media,
se trata de un nivel heterogéneo en el conjunto del depdsito.

- ZAPATAS. TENSION ADMISIBLE DEL TERRENO PARA TERRENOS COHESIVOS.

Segun CTE, calculo simplificado de presion admisible en terrenos cohesivos.

N.-c, 5.14-¢,

QE#MF? 2 F5 Dy

El procedimiento expuesto estd sometido, no obstante, a las siguientes limitaciones:
« Situaciones de dimensionado de carga sin drenaje en cuyo caso la resistencia al corte del terreno vendra
representada por un angulo de rozamiento interno (k=0 y una resistencia al corte sin drenaje ck=cu
representativos del bulbo de presiones de la cimentacion.
e Los factores de capacidad de carga para esta situacion de dimensionado son Ng=1, Nc=5,14 y Ny=0.

Para la cimentacion en terrenos cohesivos (porcentaje en finos mayor de 35 %) se considera una situacion a
corto plazo: después de concluir la aplicacion de la carga, el terreno no ha disipado practicamente nada de la
presion intersticial que generd la aplicacion de las cargas, es decir se comporta de manera rigida frente a
cargas de variacion casi instantaneas. La resistencia al corte del terreno es la misma que antes de aplicar las
cargas.

——PRaratametodotogtaensuetoscotesiyos se precisa obtener la resistencia al corte sin drenaje que viene dada

:.::?3( “la resi%éﬁ?:fﬁﬁ‘ifémb‘f@%ﬁ simple:
2
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Tabla D.23. Valores orientativos de Nspr, resistencia a compresion simple y médulo de elasticidad de suelos

Tipo de suelo Nspr Qu (kN/m2) E(MN/m2)
Suelos muy flojos o muy blandos <10 0-80 <8
Suelos flojos o blandos 10-25 80-150 8-40
Suelos medios 25-50 150-300 40-100
Suelos compactos o duros 50-Rechazo 300-500 100-500
Rocas blandas Rechazo 500-5.000 500-8.000
Rocas duras Rechazo 5.000-40.000 8.000-15.000
Rocas muy duras Rechazo >40.000 >15.000

Si no se dispone de datos de compresion simple se estiman en base al Nspr seguin el cuadro anterior.

- CALCULO DE ASIENTOS POR EL METODO ELASTICO.
El método elastico permite considerar la deformacion tridimensional del terreno y ser de muy rapida

aplicacion.
. . s . — 2 2
Valor de asiento de una cimentacion rigida. Se =" (1—p%)a
g0 = carga aplicada sobre la cimentacio .
Es = Mddulo de elasticidad de suelo.

M = Coeficiente de Poisson

a = Factoriguala 4= llln (v‘”‘“**’" ) S (L

T - —
4 Wi+mi—m A1+

m =L/B

Distinto valores de a, ar y aprom para diferentes dimensiones de cimentacion mostrados en el grafico

siguiente:
3.0
25 o
" ///\"Tz,—_—:_
5 20
P —1 —
i —
i 1s /;/
Para cimentacién eircular
A =1
10 O = 085
a, =088
05
1 2 3 4 5 6 8 9 10
L/B
ar= 0,90 para cimentaciones rigidas.
Datos
B 'm 0,8
go KN/m? 150
Es KN/m* 20000
n o3 0,3
o /0,9 0,9
Asientos
Se 0,005 m
Se 0,491 cm
=
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Se recomienda estudiar realizar una cimentacidon sobre los materiales correspondientes al Nivel 1,
anteriormente definidos, mediante apoyos empotrados a partir de las profundidades que se indican a
continuacion, respecto de la embocadura de los ensayos, en el momento de realizar los mismos (ver perfiles
litologicos interpretados), donde podran adoptarse unas tensiones admisibles al terreno (Presion vertical
admisible de servicio, segiin CTE) del orden de 1,50 kg/cm?.

Profundidad a partir de la que se

Cota de las embocaduras de han de empotrar los apoyos en el
Zona de ensayo

los reconocimientos (m) Nivel 1, desde embocadura de
ensayos (m)
S-1 nueva escalera 1 677,68 m >2,60 m
S-2 nueva escalera 2 677,60 m >1,20 m
P-1 nueva escalera 2 677,70 m >1,00 m
P-2 ascensor 677,64 m >1,00 m

Para alcanzar las condiciones de empotramiento se deben cumplir los siguientes condicionantes:

- El empotramiento de todas las zapatas debera realizarse en la medida de lo posible sobre
material con caracteristicas mecanicas similares para evitar asientos diferenciales inducidos por
comportamientos elasticos heterogéneos.

- Para evitar el deslizamiento de la estructura, se realizara un cajeado o empotramiento del plano
de empotramiento de las zapatas.

- El plano de empotramiento de las zapatas sera horizontal.

Durante la fase de construccion, debera comprobarse que los apoyos de la cimentacion se llevan a cabo sobre
los materiales pertenecientes al Nivel 1, una vez sobrepasado el Nivel 0.
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6. RESUMEN Y CONCLUSIONES.

Como resumen de lo expuesto en apartados anteriores se pueden extraer las siguientes conclusiones:

B Perfil geologico-geotécnico tipo del terreno:
¢ Nivel O: rellenos antropicos.
Se trata de un nivel integrado por pavimento asfaltico, zahorra y arena.

En general constituyen un suelo alterado y/o poco consolidado, de caracter no homogéneo y potencialmente
compresible, de compacidad floja a media y baja capacidad portante, no adecuados para el apoyo de
cimentaciones, N2o = 9-21.

En la zona objeto de estudio presentan una potencia comprendida entre 1,00-1,80 m desde la cota de inicio
de los reconocimientos realizados.

En el siguiente listado se indican las potencias obtenidas de suelo alterado y/o poco consolidado (Nivel 0),
medidas desde la cota de inicio de cada uno de los reconocimientos:

e Cota de las embocaduras de Potencia del Nivel 0, desde
los reconocimientos (m) embocadura de ensayos (m)
S-1 677,68 m 2,60 m
S-2 677,60 m 1,20 m
P-1 677,70 m 1,00 m
P-2 677,64 m 1,00 m

¢ Nivel 1: depdsitos de Glacis.
Se trata de un suelo formado por arenas limosas y arcillosas de tonos marrones.

Segun los ensayos realizados se considera un suelo cohesivo de consistencia media y capacidad portante media,
Se Trata de un nivel heterogéneo en el conjunto del depodsito, N2o = 12-31.

Este nivel se identifica en los siguientes intervalos, desde las embocaduras de los reconocimientos:

Cota de las embocaduras de Intervalo de profundidad del Nivel

Ensayo . 1, desde embocadura de ensayos
los reconocimientos (m) (m)
S-1 677,68 m 2,60-5,00 m
S-2 677,60 m 1,20-2,80 m
P-1 677,70 m 1,00-2,60 m
P-2 677,64 m 1,00-3,80 m

¢ Nivel 2: facies Madrid.
Se trata de materiales detriticos formados por arenas limos-arcillosas y/o limos areno-arcillosos compactos, de
grano medio a fino y tonos marrones con algun tramo mas arenoso.
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Segun los ensayos realizados se trata de un suelo granular de compacidad de densa a muy densa y capacidad
portante de media a alta. Se puede encontrar interdigitado con materiales mas cohesivos, N2o =21-100.

Este nivel se identifica a partir de 2,60-5,00 m, segun los reconocimientos realizados y desde la embocadura
de los mismos.

Cotas de las embocaduras de Profundidad del Nivel 1, desde
ENSAYO
los ensayos (m) embocadura de ensayos (m)
S-1 677,68 m >5,00 m
S-2 677,60 m >2,80 m
P-1 677,70 m >2,60 m
P-2 677,64 m >3,80 m

En general los materiales pertenecientes al Nivel 1 constituyen horizontes con fracciones arenosas y arcillosas
en distintas proporciones, que localmente se denominan “arena de miga” y “tosco” en funcion de la fraccion
predominante, apareciendo alternativamente capas o lentejones mas o menos arenosos y/o arcillosos, y que
deben caracterizarse en su conjunto con el fin de obtener conclusiones generalizables para el estudio de la
edificacion que se pretende construir.

B Nivel freatico:
En los reconocimientos realizados el dia 30 de junio de 2023 se ha detectado el siguiente nivel de agua:
Cota nivel de agua desde las

Ensayo Fecha embocaduras (m)
S-1 30/6/2023 -6,50 m
S-2 30/6/2023 -7,000 m

Los niveles no han de considerarse estables, dado que se encuentran sometidos a fluctuaciones
condicionadas por el régimen hidroldgico, condiciones hidrogeoldgicas, aportes o extracciones artificiales, etc.

En lo que respecta al valor del coeficiente de permeabilidad (K) estimado, se podran considerar los valores
que se indican en el siguiente cuadro, segin Tabla 28 CTE-DB-SE-C.

Nivel Coeficiente de Permeabilidad (m/s)
Nivel 0 102-105
Nivel 1 105-10°
Nivel 2 102103

La tipologia de la investigacion no permite controlar los niveles de agua a lo largo de un periodo de tiempo
prolongado, salvo el que se cifie al tiempo de la ejecucion de los trabajos.

B Expansividad:
Segun el mapa previsor de Riesgos por Expansividad de Arcillas en Espana (IGME) la parcela objeto de estudio
estaria en zona de arcillas no expansivas o dispersas en matriz no arcillosa: riesgo de expansividad nulo o bajo.

- BN TONCIon de 105 Tesuitados de piasticidad obtenidos, las referencias bibliograficas y la experiencia en la zona
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natural del terreno para evitar, de esta forma, la aparicién de posibles fendmenos de caracter expansivo por
cambios de volumen (hinchamiento o retraccion).

B Actividad quimica:
En el siguiente cuadro se reflejan los valores obtenidos en los ensayos realizados sobre la muestra de agua
obtenida en el sondeo S-1 6,50 m, para determinar el grado potencial de agresividad de un agua al
hormigdn, seguin la Tabla 27.b. Cédigo Estructural 2021):

7IPO DE EXPOSICION
ANALISIS DE AGUA i Iy e
PARAMETRO RE:#SLES e ATAQUE DEBIL ATAQUE MEDIO ~ ATAQUE FUERTE

VALOR DEL pH 7,40 6,5-55 550-4,50 <4.5
MAGNESIO (mg Mg2*/1) 25,80 300-1000 1000-3000 >3000
AMONIO (mg NH4*/1) <15 15-30 30-60 >60
SULFATO (mg SO42/1) 88,50 200-600 600-3000 >3000
CO, AGRESIVO (mg CO/I) - 15-40 40-100 >100
RESIDUO SECO (mg/!) 204,00 75-150 50-75 <50

Agua no agresiva al hormigon

En el punto 43.3.4.1 del Cédigo Estructural. RESISTENCIA DEL HORMIGON FRENTE AL ATAQUE POR
SULFATOS, se indica que: en el caso de elementos estructurales expuestos a ambientes con presencia de
iones sulfatos cuyo contenido sea igual o mayor que 600 mg/I en el caso de aguas, o igual o mayor que 3.000
mg/kg en el caso de suelos, el cemento debera poseer la caracteristica adicional de resistencia los sulfatos,
segln la vigente instruccion para la recepcion de cementos. Lo anterior no sera de aplicacion en el caso de
que se trata de agua de mar o el contenido en cloruros sea superior a 5.000 mg/I en que sera de aplicacion lo
indicado en el apartado 44.3.4.2.

Por otro lado, en las muestras de suelo analizadas el contenido en sulfatos obtenido es bajo, de 532-350
mg/kg en el Nivel 1 y de 270-450 el Nivel 2, lo que corresponde a terrenos no agresivos, ya segun la
Tabla 27.1. Clasificacion de la agresividad quimica del Capitulo 7 del Codigo Estructural, titulo 2. Estructuras
de hormigon) el tope maximo para ser considerados agresivos es de 2000 mg/kg.

Con estos resultados, en principio, no sera necesaria la utilizacion de cementos especiales resistentes
a la acciéon de los sulfatos en la formacion de los hormigones en contacto con el terreno, aunque es
conveniente cuidar su ejecucion para que estos resulten compactos y poco permeables.

B Vaciados:
METODOS DE EXCAVACION.
La excavacion que se realice viene impuesta tanto por la construccién, como por la profundidad que se
precise para alcanzar el apoyo de la cimentacion en un terreno competente.

—tos-stetospresentamunaresistenciaymecanica media con lo cual, la excavacion podra realizarse con medios
YAy canicos CONVERpanaiks, Tadimentd ripables.
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En este proceso, se deberan tomar, ademas, las medidas oportunas para realizar la excavacion sobre
materiales degradables y erosionables en aquellos puntos en los que queden al descubierto.

® Cimentacion:
De los datos obtenidos en las prospecciones y ensayos realizados se deduce que, para las estructura s
proyectadas, se podra realizar una cimentacion mediante zapatas aisladas o corridas empotradas en el
terreno sobre el Nivel 1 integrado por arenas limosas y arcillosas de tonos marrones.

Segun los ensayos realizados se considera un suelo cohesivo de consistencia media y capacidad portante media,
se trata de un nivel heterogéneo en el conjunto del depdsito.

Se recomienda estudiar realizar una cimentacidon sobre los materiales correspondientes al Nivel 1,
anteriormente definidos, mediante apoyos empotrados a partir de las profundidades que se indican a
continuacion, respecto de la embocadura de los ensayos, en el momento de realizar los mismos (ver perfiles
litoldgicos interpretados), donde podran adoptarse unas tensiones admisibles al terreno (Presion vertical
admisible de servicio, segiin CTE) del orden de 1,50 kg/cm?.

Profundidad a partir de la que se
han de empotrar los apoyos en el
Nivel 1, desde embocadura de
ensayos (m)

Cota de las embocaduras de

Zona de ensayo o
los reconocimientos (m)

S-1 nueva escalera 1 677,68 m >2,60 m
S-2 nueva escalera 2 677,60 m >1,20 m
P-1 nueva escalera 2 677,70 m >1,00 m

P-2 ascensor 677,64 m >1,00 m

Para alcanzar las condiciones de empotramiento se deben cumplir los siguientes condicionantes:
- El empotramiento de todas las zapatas debera realizarse en la medida de lo posible sobre
material con caracteristicas mecanicas similares para evitar asientos diferenciales inducidos por
comportamientos elasticos heterogéneos.

- Para evitar el deslizamiento de la estructura, se realizara un cajeado o empotramiento del plano
de empotramiento de las zapatas.

- El plano de empotramiento de las zapatas sera horizontal.

Durante la fase de construccion, debera comprobarse que los apoyos de la cimentacion se llevan a cabo sobre
los materiales pertenecientes al Nivel 1, una vez sobrepasado el Nivel 0.

B Otras consideraciones generales:
Cabe destacar que debido al tipo de reconocimiento realizado los niveles se estiman en funcién de la
resistencia del terreno, de la experiencia en la zona de estudio y de referencias bibliograficas.

Queda a juicio del técnico proyectista la solucidon de contencién y cimentacion a emplear en base a las
recomendaciones dadas en el presente estudio y en funcién de las necesidades y la viabilidad del proyecto.
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Los elementos de contencion se concebiran en la hipdtesis de que el suelo afectado por éstos se halle
aproximadamente en el mismo estado en que fue encontrado durante los trabajos de reconocimiento geotécnico.
Si el suelo presenta irregularidades no detectadas tras dichos reconocimientos o si se altera su estado durante las
obras, su comportamiento geotécnico podra verse alterado.

Para evitar modificaciones en las condiciones de humedad que pudieran dar lugar a alteraciones en las
caracteristicas resistentes del terreno, se considera imprescindible realizar un vaciado y la ejecucién de la
cimentacion en el menor tiempo posible, evitando prolongadas exposiciones a la intemperie de los taludes
resultantes en las excavaciones.

Si el hormigonado no se efectla de manera inmediata, se recomienda dejar sin excavar 15 cm o bien echar
una capa de hormigén de limpieza con el fin de proteger la base de cimentacion.

Ha de tenerse en cuenta a la hora de ejecutar los muros de contencion no sdlo las recomendaciones
expuestas en los apartados anteriores, ademas se recomienda valorar las condiciones del entorno, en
particular los viales, servicios y edificaciones proximas que pudieran ver afectada su estabilidad.

Debe tenerse en cuenta que los ensayos realizados son reconocimientos puntuales del terreno, por lo que en
la correlacion entre los mismo existe un cierto grado de extrapolacion, sélo valido si se confirma al ejecutar
las excavaciones para efectuar la cimentacion.
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Las recomendaciones anteriores se basan en prospecciones puntuales. Si se observan durante la fase de
ejecucion diferencias con lo aqui descrito, se nos debera comunicar por si hubiese que establecer alguna
recomendacion complementaria.

Humanes de Madrid, septiembre de 2023
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