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VALORES MEDIOS
TRAMO DE ESPESOR SUELO CONSISTENCIA | %de |LL |[LP | IP | o
PROFUNDIDAD arcilla (%)
(m)
De 0,00 a 5,20 Rellenos Moderadamente — el et el I
5,204ximo firme
De 5,20 a 8,60 3,40 PREDOMINIO Muy firme
COHESIVO 60,8
> 8,60 INDEFINIDO | Toscos y toscos Dura 38,51 254 | 132 | 164
arenosos

PARAMETROS GEOTECNICOS ESTIMADOS PARA CIMENTACION PROFUNDA POR

PILOTES
TIPO DE TERRENO y TRAMO DE ESPESOR RESISTENCIA | RESISTENCIA
CONSISTENCIA PROFUNDIDAD UNITARIA UNITARIA
(m) POR FUSTE POR PUNTA
(R¢ Kg/cm?) (Rp Kg/em?)
Rellenos de 9,00 a 5,20m4ximo De 0,00 a 520 | e | e
Moderadamente firmes 5.20m5vime
De 5,20 a 8,60 3,40 0,700 30,252
Toscos y toscos arenosos
> 8,60 INDEFINIDO 1,024 59,304
De muy firmes a duros
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=3,0
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CTE-CALCULO DE PILOTES A PARTIR DE LA RESISTENCIA AL CORTE SINDRENAJE Cu

% 0,080 = 60,8
TERRENO ESPESOR{m) qf (Kgicm?) qp (Kg/icm?) Qf (T)
1 5,20 0,000 0,000 0,00
2 3,40 0,233 10,084 11,21
3 3,00 0,341 19,768 14,48
L= 11,60

Diametro D del pilote = 45
Longitud L del pilote = 11,60
N°de @ = 25,78
Area del pilote A = 0,16
Perimetro del pilote P = 1,41
Factor de seguridad por fuste = 2,0
Factor de seguridad por punta = 2,0
Resistencia caracteristica del hormigdn (35 6 40 Kg/cm?) = 36
Tope estructural del pilote = 57
TERRENO 1
Longitud L del tramo = 5,20
Resistencia a compresién simple Rc = 0,00
Resistencia al corte sin drenaje Cu = Rc¢/2 = 0,00
Resistencia al corte sin drenaje Cu = Rc/2 = 0,00
Resistencia por fuste rf = (100-Cu)/(100+Cu) = 0,00
Resistencia por fuste rf = 0,00
Resistencia por punta gp = Np-Cu=9-Cu = 0,00
Resistencia total por punta = qp-A/FS = 0,00
Resistencia total por fuste = rf-P-L/FS = 0,00
CTE-CALCULO DE PILOTES A PARTIR DEL N-SPT
Factor de seguridad por fuste = 3,0
Factor de seguridad por punta = 3,0
TERRENO 1
Longitud L del tramo = 5,20
Nspt = 0,00
Resistencia caracteristica por fuste qf = 0,019125-Nspt = 0,00
fn= 0,20
Resistencia caracteristica por punta qp = 10,2-fn-Nspt = 2,04-Nspt 0,00

0,608

Qp (T)
0,00
0,00
31,44

N° de @ empotrados en el estrato duro =

cm
m

m?
m

Kg/icm?
T

TERRENO 2
3,40
2,50
1,25

122,55
55,07
0,56
11,25
8,95
13,50

TERRENO 2
3,40
25,00
0,48
0,20
51,00

VALORES MEDIOS PONDERADOS (aplicados los factores de seguridad y el % de 0,080)

Qtotal (T)

57,13

6,67

TERRENO 3
3,00
5,00
2,50

245,10
71,02
0,72
22,50
17,89
15,36

TERRENO 3
3,00
48,50
0,93
0,20
98,94

E-10883

m
Kg/em?
Kg/cm?
KPa
KPa
Kg/em?
Kglcm?
T

T

Kg/lcm?

Kglcm?
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1. ANTECEDENTESY OBJETIVO.

El presente informe geotécnico ha sido realizado por encargo de la CONSEJERIA DE
EDUCACION E INVESTIGACION DE LA COMUNIDAD DE MADRID para la
construcciéon de un CENTRO DE EDUCACION INFANTIL Y PRIMARIA que se ubicara
en la CALLE OCHO DE MARZO C/V CALLE DEMOCRACIA, en el municipio de
ALCORCON, MADRID.

Los trabajos realizados para la redaccion del informe han sido los siguientes:

e Siete sondeos mecanicos a rotacion con recuperacion continua de testigo:

- S-1, de 12,00 m de profundidad. S-2, de 12,00 m de profundidad.
- S§-3,de 12,00 m de profundidad. - S-4,de 12,60 m de profundidad.

- S§-5,de 12,00 m de profundidad.

S-6, de 12,00 m de profundidad.

- §-7,de 12,00 m de profundidad.
e Seis ensayos de penetracion dinamica superpesada DPSH.
e Tres perfiles estratigraficos del terreno.

e Ensayos de laboratorio necesarios para la clasificacion del terreno.

Asi pues, se ha realizado el reconocimiento geotécnico de una parcela de aproximadamente
14.000 m* de superficie, donde se proyecta la construcciéon de un centro educativo; en una
primera fase, se construira el edificio principal, de una planta sobre-rasante, el cual ocupara una
superficie en planta de aproximadamente 1.500 m’, asi como un aparcamiento en superficie de
unos 750 m’. Posteriormente se construira la zona de pistas deportivas al aire libre, que ocuparé
una superficie de unos 3.700 m’, la ampliacién del aparcamiento, con una superficie adicional de
otros 750 m?% un gimnasio de una planta sobre-rasante, con una superficie de unos 400 m?, y un
moédulo de primaria, de hasta tres plantas sobre-rasante, que ocupara una superficie en planta de

unos 800 m” y tendra una superficie total construida de hasta 2.400 m>.

En conjunto, el centro educativo terminara ocupando una superficie de unos7.900 m’, mientras

que la superficie total construida serd de unos 9.500 m”.
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Segun se define en el CTE, en conjunto, el tipo de construccién serfa C-1 (construcciones de
menos de 4 plantas y superficie construida superior a 300 m?) y el grupo de terreno serfa T-3

(terrenos desfavorables, con importante presencia de rellenos).

El objetivo de los trabajos realizados ha sido la obtencion de los datos necesarios para definir las
caracteristicas basicas del terreno, de manera que se pueda concretar la composicién y
estratigrafia del subsuelo de la zona de estudio, su capacidad portante y la profundidad adecuada
para cimentar, y en base a ello, analizar la tipologia, base de disefio de la cimentaciéon y método de

ejecucion recomendable.

En los apartados correspondientes de la presente memoria, se describe la metodologfa seguida,
los trabajos realizados, las caracteristicas estratigraficas del terreno, su inscripcion en el marco
geologico del entorno, asi como parametros y caracteristicas geotécnicas basicas de los materiales,

entre otros aspectos relacionados con el subsuelo.

En los anexos que aparecen al final del presente informe se registran los resultados extraidos de
los trabajos de campo, haciendo uso de columnas y perfiles estratigraficos del terreno, ademas de
los datos y representaciones correspondientes a los ensayos de laboratorio efectuados, asi como

un reportaje fotografico de los trabajos efectuados y del material reconocido.
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2. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO. TRABAJOS REALIZADOS.

La campafa de reconocimiento del terreno se inicié con la realizacion de los trabajos de campo,
efectuados entre los dias 8 y 25 de junio de 2018, complementandose posteriormente con la
realizaciéon de los ensayos de laboratorio mas propicios en funciéon del tipo de terreno

extraido.

Los trabajos de campo consistieron en la ejecucion de siete sondeos mecanicos a rotaciéon con
recuperacion continua de testigo y seis ensayos de penetraciéon dindmica superpesada tipo DPSH,
con el objeto de reconocer la estratigraffa del subsuelo, tomar muestras para su ensayo en
laboratorio, obtener un registro continuo de la resistencia de los materiales atravesados, con lo
que poder efectuar la diferenciaciéon de niveles de distinta consolidacién, y determinar la

existencia o ausencia del nivel freatico en la zona investigada.

Los ensayos se han distribuido sobre la superficie de la parcela, cubriendo todas las zonas donde
se desarrollaran las diferentes fases de ejecucion. La localizacion de los ensayos aparece en el

croquis de situacién adjunto en los anexos.

Los sondeos mecanicos se llevaron a cabo con una sonda TECOINSA TP-30 LR montada sobre

todoterreno y una sonda TECOINSA TP-50 D montada sobre orugas.

Las perforaciones se ejecutaron a rotacion, con recuperacion continua de testigo, con diametros
de 101 y 86 mm, habiendo sido necesario el revestimiento de varios sondeos dada la inestabilidad

del terreno en su tramo mas superficial.

La longitud perforada en los sondeos ha oscilado entre 12,00 y 12,60 m, con lo que la longitud

total perforada ha sido de 84,60 m.

Dadas las caracteristicas que ofrecia el terreno, en el sondeo se han realizado ensayos estandar de
penetracion (SPT), y se han recogido muestras del registro continuo del sondeo (MA o TS) para

su ensayo en laboratorio.

Los ensayos de penetracion dinamica se efectuaron con un equipo de penetracion de tipo DPSH
montado sobre orugas, modelo TECOPSA SPT-TEC 10. Sus caracteristicas se presentan a

continuacién en la siguiente tabla:
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Varillaje 1 m de longitud, 32 mm de diametro
Peso de la maza 63,5 kg

Altura de caida 76 cm

Puntaza - Altura 5 cm

- Puntaza cénica con vértice en angulo de 90°

- Seccioén circular de 20 cm?

El ensayo de penetracién dinamica continua consiste en la introduccién en el terreno de una

puntaza de forma conica unida a un varillaje, mediante el golpeo de una maza de 63,5 kg que cae

libremente desde una altura de 76 cm, registrandose el nimero de golpes necesarios para hincar
> €8 g

cada tramo de 20 cm en que se divide el varillaje.

La prueba finaliza cuando el nimero de golpes requerido para una penetraciéon de 20 cm es
superior de 100, cuando se alcanzan 75 golpes para profundizar 20 cm tres veces consecutivas, o

si no se obtiene el rechazo, cuando se alcanza la profundidad maxima que se quiera alcanzar.

Los resultados se presentan en un grafico que relaciona la profundidad con la resistencia del

terreno a la hinca dinamica continua (nivel de consolidacién del terreno).

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

muestras analizadas.

La diversificacion de los ensayos realizados se presenta en la siguiente tabla:

Tipo Ensayos

. ., Granulometria
Identificacion

Limites de Atterberg

Humedad natural

Estado _
Densidad
. Sulfatos en suelo
Quimicos
Sulfatos en agua
, . Cortte directo
Geomecanicos _ . .
Presién de hinchamiento
Hoja 7 de 109
GEOLOGIA, MATERIALES Y CONSTRUCCION, S.L.U. [ 7\ r
CALLE REYES CATOLICOS N°6, NAVE 108 - P.E. GRUPO GEO  AdokTAdo
28108 ALCOBENDAS (MADRID) N
T. 914901305 — M. 620 506 418 —

www.gmcingenieria.com - gme@gmcingenieria.com




C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcorcén, Madrid.

EG-5143/18

ingenieria

3. MARCO GEOLOGICO.
3.1. INTRODUCCION.

La zona de estudio se localiza en el término municipal de Alcorcon, entre las Hojas Geologicas
de Getafe y Madrid (Hojas n°® 582 y n® 559 del Mapa Geoldgico Nacional a escala 1:50.000,

respectivamente).

Se sitaa al Sur del Borde Meridional del Sistema Central, en la Cuenca del Tajo o Submeseta
Meridional, participando de las caracteristicas geoldgicas del Borde Occidental de la fosa del Tajo,
con un esquema estratigrafico mixto en relacién a la variacion de facies entre el centro y el borde

de la cuenca sedimentaria del Tajo.

Uno de los rasgos morfoldgicos regionales que es singular, viene definido por la denominada
Superficie de Madrid que aparece seccionada por los cursos de direccion N-S de los rios
Manzanares y Jarama. Este encajonamiento de estos rios da lugar a una variada gama de formas
(glacis, terrazas, escarpes...), ocupando areas bastante amplias en la zona, que se datan como

Cuaternario.

Estos materiales tienen una litologia intimamente relacionada con los materiales del relieve
superior inmediato de los que provienen; este es el caso de las superficies de erosion y de los
derrames aluviales de la zona, que tienen una composicion de arcosas muy sueltas provenientes
de la erosién de las arcosas suprayacentes. En cuanto a los materiales Nedgenos, en esta zona se

encuentra un cambio lateral de facies, pudiéndose encontrar desde arcosas a arcillas.

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

caracteristicas de los materiales Cuaternarios.
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3.2. ESTRATIGRAFIA.

Los materiales de la Hoja pertenecen al conjunto sedimentario continental que rellena la fosa
del Tajo, que representa una cuenca continental cerrada. ILa mayor parte de los
sedimentos corresponden al Mioceno, por lo menos desde la parte mas superior del

Burdigaliense.

Aparte de ellos, solamente estan representados los sedimentos cuaternarios en los valles del
Jarama y Manzanares, y algin nivel poco importante de materiales pliocuaternarios en relacion

con los glacis y superficies recientes.

Los materiales miocenos muestran una gran variedad litolégica, alcanzando una potencia
visible de unos 200 m. Las caracteristicas estratigraficas de estos materiales permiten
agruparlos en tres grandes conjuntos: uno mas occidental formado por sedimentos de
origen detritico (verdaderas molasas continentales), otro situado en una banda central y
constituido por materiales detriticos finos con intercalacién de los primeros minerales de
neoformacién y, por ultimo, un conjunto situado en el borde oriental, constituido casi
exclusivamente por litofacies de origen quimico. Estos tres conjuntos representan las facies
detriticas de borde, mixtas con minerales de neoformacién y quimicas centrales

respectivamente en el esquema clasico de sedimentacién en una cuenca endorreica.

La zona de estudio se localiza sobre estas facies detriticas de borde. Representan la
sedimentacion de origen mecanico en el borde del Sistema Central y constituyen la
denominada facies Madrid dentro del computo de facies detriticas que jalonan los bordes

de la semicubeta sedimentaria del Tajo.

La facies Madrid esta constituida principalmente por arcosas feldespaticas provenientes de
la destruccién de los relieves graniticos y metamorficos del Guadarrama. Su distribuciéon
espacial forma una orla detritica al sur del Sistema Central sin solucién de continuidad con

un conjunto de materiales gruesos en el mismo borde del Guadarrama.

En la region de Getafe representan una avanzadilla hacia el centro de la cuenca,
enriqueciéndose en lechos arcillosos que alternan con niveles de granulometria mayor

(incluso microconglomerados).
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De la propia naturaleza petrogenética de estos materiales se desprende la imposibilidad de
establecer conjuntos litoestratigraficos dentro de la formacién arcédsica. Los niveles no
ofrecen continuidad al representar aspectos lentejonares de un medio de sedimentacion
enérgico (arroyadas y mantos difusos). Por este motivo las columnas estratigraficas

obtenidas en sondeos muy préximos pueden no coincidir en sus términos.
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3.3. MORFOLOGIA Y TOPOGRAFIA DE LA ZONA DE ESTUDIO.

La parcela investigada tiene forma rectangular, con la esquina noreste truncada, quedando
delimitada por la Calle Ocho de Marzo por el Norte, por la Calle Democracia por el Oeste, por
una parcela desocupada por el Sur, por la Calle Abedules por el Este y por la Calle Hayas por el

Noreste.

La superficie de la parcela es subhorizontal, con una suave pendiente ascendente desde el
Oeste-Suroeste hacia el Este-Noreste, haciéndose ésta mas abrupta en el lateral de la
Calle Abedules, de manera que entre la esquina suroeste y la esquina noreste existe un desnivel de
aproximadamente 4 m. Al mismo tiempo, el interior de la parcela esta cubierto por vegetacion

herbacea y abundantes arboles y arbustos.

Calle Ocho de marzo
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Plano topografico de la parcela.
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3.4. SISMICIDAD.

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

Construccion Sismorresistente Espafiola NCSE-02 (publicada en el afio 2002).

Esta norma proporciona los criterios que han de seguirse dentro del territorio nacional para la
consideraciéon de la accion sismica en el proyecto, construccién, reforma y conservacion de

aquellas edificaciones y obras a las que sea aplicable.

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

principales cédigos sismicos internacionales.

iguiendo el criterio de la norma y a la vista del mapa de peligrosidad sismica, la zona de estudio
Siguiendo el criterio de la norma y a la vista del de peligrosidad sismica, 1 de estudi
presenta una aceleracién sismica basica ab/g menor de 0,04, expresada en relacién al valor de la
gravedad (un valor caracteristico de la aceleracién horizontal de la superficie del terreno

correspondiente a un periodo de retorno de 500 afios).

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

menor de 0,04g, no serd necesaria la consideracién de acciones sismicas.

T v o ¥ L MAPA BIEMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE
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Norma de Construccién Sismorresistente NCSE-02. BOE 11/10/2002.
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Aceleracion sismica de célculo:
a,=Sxpxa,

a,:  Aceleracion sismica basica = <0,04-g

k: Coeficiente de contribucién:=1,00

7,: Factor de importancia= y, =1,00 (importancia normal)
¥, Factor modificador periodo de retorno =y, = 1,00 (Pr= 500 afios)
p:  Coeficiente adimensional de riesgo:= p =y, x ¥, =1,00

S: Coeficiente de amplificacion del terreno:

Para pXa, <0,1¢g S= %

Para 0,1 g < pXa, < 04 s=-C 1333 px 2 o1 |x[1--C
1,25 g 1,25

Para 0,4 g < pXa, S=10
Siendo:

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

cimentacion.

Coeficiente

Tipo Descripcion del terreno C

Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso.
Terreno

. Velocidad de las ondas transversales o de cizalla, 1,0
tipo I

V., > 750 m/s.

Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos

Terreno

) duros. Velocidad de las ondas transversales o de cizalla, 1,3
tipo 1I

V. = 400-750 m/s.

Suelo granular de compacidad media o suelo cohesivo de

Terreno

tipo 111 consistencia firme a muy firme. Velocidad ondas transversales 1,6
ipo

o de cizalla, V, = 200-400 m/s.

Terreno |Suelo granular suelto o suelo cohesivo blando. Velocidad

2,0

tipo IV | ondas transversales o de cizalla, V, < 200 m/s.
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El valor de C se determina a partir de los espesores el, €2, e3 y e4 de los terrenos tipos I, II, IIT y
IV, existentes en los primeros 30 m bajo la superficie:

ZCi xe;
30

C =

Se pueden clasificar los terrenos en cuatro tipos segun la norma NCSE-02, cada uno de los cuales
tendra un coeficiente de contribucién K y un coeficiente del terreno C especificos, encontrando
en el presente caso terreno tipo T-IV, correspondiente a suelo granular de compacidad suelta o
suelo cohesivo de consistencia blanda, con una velocidad de propagacion de las ondas elasticas
transversales o de cizalla, Vs, inferiores a 200 m/s y tetreno tipo T-1II, correspondiente a suelo
granular de compacidad media o suelo cohesivo de consistencia firme a muy firme, con una

velocidad de propagacion de las ondas Vs, de entre 200 y 400 m/s.

DIRECCION GENERAL DE
ok ok INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Mataal) Vicepresidencia, Consejeria de
Educacién_y Universidades
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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4. COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL SUBSUELO.

Puede establecerse la estratigrafia del terreno, representada en el anexo 3 del presente informe
como columnas estratigraficas de los sondeos, matizandose la descripcion del corte de los

mismos mediante los datos del laboratotio.

Asi pues, tomando como cota de inicio de las columnas estratigraficas la cota de boca de los

sondeos, aparecen de techo a base de los mismos los siguientes niveles:

SONDEO N°1

NIVEL 1 (de 0,00 m a 4,00 m de profundidad).

Cobertera vegetal con desarrollo de raices sobre terreno removilizado areno-arcilloso con cantos
dispersos y restos de ladrillo y plastico, todo ello dispuesto sobre un posible deposito de glacis de
edad cuaternario, formado por limos arcillosos con arenas. Colores pardos y pardos oscuros.

Compacidad variable, con altibajos, entre floja y media.

NIVEL 2 (de 4,00 m a 12,00 m de profundidad, fin del sondeo).

Arcillas limosas algo arenosas con pasadas de arcillas limosas bastante arenosas. Presencia de
venillas carbonatadas en profundidad. Colores pardos. Consistencia variable, con altibajos, muy

firme-dura.

Fin del sondeo S-1 a 12,00 m de profundidad respecto de la superficie de la parcela. El dfa 20 de
junio de 2018, durante la ejecuciéon del sondeo, se detecté el nivel freatico a 7,60 m de
profundidad, mientras que en las ultimas observaciones realizadas el dia 22 de junio de 2018, el

nivel freatico se encontraba a 4,75 m de profundidad respecto de la superficie de la parcela.
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SONDEO N° 2

NIVEL 1 (de 0,00 m a 4,00 m de profundidad).

Cobertera vegetal con desarrollo de raices sobre terreno removilizado areno-arcilloso con cantos
dispersos, todo ello dispuesto sobre un posible depésito de glacis de edad cuaternario, formado
por limos arcillosos con arenas. Colores pardos y pardos oscuros. Compacidad variable, con

altibajos, entre floja y media.

NIVEL 2 (de 4,00 m a 12,00 m de profundidad, fin del sondeo).

Arcillas limosas algo arenosas con pasadas de arcillas limosas bastante arenosas. Presencia de
venillas carbonatadas en profundidad. Colores pardos. Consistencia variable, con altibajos, muy

firme-dura.

Fin del sondeo S-2 a 12,00 m de profundidad respecto de la superficie de la parcela. El dia 20 de
junio de 2018, durante la ejecucién del sondeo, se detecté el nivel freatico a 6,00 m de
profundidad, mientras que en las ultimas observaciones realizadas el dia 22 de junio de 2018, el

nivel freatico se encontraba a 5,00 m de profundidad respecto de la superficie de la parcela.
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SONDEO N° 3

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

Cobertera vegetal con desarrollo de raices sobre terreno removilizado areno-arcilloso y arenoso
con cantos dispersos, todo ello dispuesto sobre un posible depésito de glacis de edad cuaternario,
formado por limos arcillosos con arenas. Colores pardos y pardos oscuros. Compacidad variable,

con altibajos, entre floja y media.

NIVEL 2 (de 3,60 m a 12,00 m de profundidad, fin del sondeo).

A techo, de 3,00 a 5,20 m de profundidad, arenas medias-finas algo limo-arcillosas; por debajo,
arcillas limosas algo arenosas con pasadas de arcillas limosas bastante arenosas. Presencia de
venillas carbonatadas en profundidad. Colores pardos. El tramo arenoso tiene compacidad media;

el tramo arcilloso tiene consistencia variable, con altibajos, muy firme-dura.

Fin del sondeo S-3 a 12,00 m de profundidad respecto de la superficie de la parcela. El dia 21 de
junio de 2018, durante la ejecucién del sondeo, se detecté el nivel freatico a 5,70 m de
profundidad, mientras que en las ultimas observaciones realizadas el dia 22 de junio de 2018, el

nivel freatico se encontraba a 4,40 m de profundidad respecto de la superficie de la parcela.
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SONDEO N° 4

NIVEL 1 (de 0,00 m a 4,70 m de profundidad).

Cobertera vegetal con desarrollo de raices sobre terreno removilizado areno-arcilloso con cantos
dispersos, todo ello dispuesto sobre un posible depésito de glacis de edad cuaternario, formado
por limos arcillosos con arenas. Colores pardos y pardos oscuros. Compacidad variable, con

altibajos, entre floja y media.

NIVEL 2 (de 4,70 m a 12,60 m de profundidad, fin del sondeo).

Arcillas limosas algo arenosas con pasadas de arcillas limosas bastante arenosas. Presencia de
venillas carbonatadas en profundidad. Colores pardos. Consistencia variable, con altibajos, muy

firme-dura.

Fin del sondeo S-4 a 12,60 m de profundidad respecto de la superficie de la parcela. El dia 21 de
junio de 2018, durante la ejecucién del sondeo, se detecté el nivel freatico a 6,50 m de
profundidad, mientras que en las ultimas observaciones realizadas el dia 22 de junio de 2018, el

nivel freatico se encontraba a 4,80 m de profundidad respecto de la superficie de la parcela.
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SONDEO N° 5

NIVEL 1 (de 0,00 m a 4,00 m de profundidad).

Cobertera vegetal con desarrollo de raices sobre terreno removilizado areno-arcilloso y arenoso
con cantos dispersos, todo ello dispuesto sobre un posible depésito de glacis de edad cuaternario,
formado por limos arcillosos con arenas. Colores pardos y pardos oscuros. Compacidad variable,

con altibajos, entre floja y media.

NIVEL 2 (de 4,00 m a 12,00 m de profundidad, fin del sondeo).

Arcillas limosas algo arenosas con pasadas de arcillas limosas bastante arenosas. Presencia de
venillas carbonatadas en profundidad. Colores pardos. Consistencia variable, con altibajos, muy

firme-dura.

Fin del sondeo S-5 a 12,00 m de profundidad respecto de la superficie de la parcela. El dia 25 de
junio de 2018, durante la ejecucién del sondeo, se detectdé el nivel freatico a 6,00 m de

profundidad respecto de la superficie de la parcela.
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SONDEO N° 6

NIVEL 1 (de 0,00 m a 4,00 m de profundidad).

Cobertera vegetal con desarrollo de raices sobre terreno removilizado areno-arcilloso con cantos
dispersos y restos de ladrillo, ceramica y plastico, todo ello dispuesto sobre un posible depdsito
de glacis de edad cuaternario, formado por limos arcillosos con arenas. Colores pardos y pardos

oscuros. Compacidad variable, con altibajos, entre floja y media.

NIVEL 2 (de 4,00 m a 12,00 m de profundidad, fin del sondeo).

Arcillas limosas algo arenosas con pasadas de arcillas limosas bastante arenosas. Presencia de
venillas carbonatadas en profundidad. Colores pardos. Consistencia variable, con altibajos, muy

firme-dura.

Fin del sondeo S-6 a 12,00 m de profundidad respecto de la superficie de la parcela. El dia 25 de
junio de 2018, durante la ejecucién del sondeo, se detecté el nivel freatico a 4,80 m de

profundidad respecto de la superficie de la parcela.
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SONDEO N°7

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

Cobertera vegetal con desarrollo de raices sobre terreno removilizado areno-arcilloso con cantos
dispersos y restos de ladrillo, todo ello dispuesto sobre un posible depésito de glacis de edad
cuaternario, formado por limos arcillosos con arenas. Colores pardos y pardos oscuros.

Compacidad variable, con altibajos, entre floja y media.

NIVEL 2 (de 3,40 m a 12,00 m de profundidad, fin del sondeo).

A techo, de 3,40 a 4,40 m de profundidad, arenas medias-finas algo limo-arcillosas; por debajo,
arcillas limosas algo arenosas con pasadas de arcillas limosas bastante arenosas. Presencia de
venillas carbonatadas en profundidad. Colores pardos. El tramo arenoso tiene compacidad media;

el tramo arcilloso tiene consistencia variable, con altibajos, muy firme-dura.

Fin del sondeo S-7 a 12,00 m de profundidad respecto de la superficie de la parcela. El dia 22 de
junio de 2018, durante la ejecucién del sondeo, se detecté el nivel freatico a 4,60 m de

profundidad respecto de la superficie de la parcela.
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5. ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA.
51. RESULTADOS Y GRAFICOS DE LOS ENSAYOS.

Mediante el ensayo de penetraciéon dinamica se obtiene la resistencia que el terreno opone a la
penetracion, siendo datos orientativos los valores de carga admisible reflejados en el presente
informe. La consecucién de tales datos se ha realizado a través de la llamada férmula de
“los holandeses”, que sin estar normalizada, es la mas empleada comunmente en el campo de la

Geotecnia.

La resistencia dinamica se calcula segun la férmula antes mencionada, con un coeficiente de

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

Rd  Resistencia dindmica en kg/ cnr?
Rd= (M?xH)/ ((e+el )X (M+P)xA) H  Altura de caida de la maza (76 cm)

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

e Penetracion cm/ n’ de golpes
el Constante =0,50
A Seccion de la puntaza en cn® (20 i)

Para cimentaciones superficiales, en medios homogéneos y trataindose de terreno no cohesivo,
puede aplicarse una carga de trabajo de 6=Rd/20, siempre que exista una relacién de
empotramiento de D/B>1, siendo D el empotramiento de la zapata y B el ancho de la misma.
Para las cimentaciones profundas (pilotes), puede aceptarse una carga de trabajo de

Rd/12< o<Rd/6.

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

0,20 metros, calculando la carga admisible del terreno para un factor de seguridad igual a 3.
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO DE
PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA DPSH

EG-5143/18
Fecha g/8/2018
ME Acta 0432401

P )
N ERREDIENTE: WAL % , Caracteristicas del penetrometro DPSH:
CLIEMNTE: C2 DE EDUCACION E INVESTIGACION
TIPO DE OBRA: Centro de educacidn infantil y primaria Maquinaria: TECOPSA SPT-TEC 10
DIRECCION: C/ Ocho de Marzo cfv Cf Democracia. Area de la puntaza: 20 em?
Alcorcdn, Madrid. Altura de caida: 76 cm
COTA DE INICIO: = 702,00 m Peso de la maza: 635 kg
MNIVEL FREATICO: MNo detectado Diametro del varillaje: 3.2cm
intervalo de golpen: 20cm
ENSAYOD DE PENEI'RMI@N DPSH N21 .
ESQUEMA DEL PENETROMETRO
Quem = RdS20
Profundidad (m) MNE de Golpes (F5=3)
ke/cm? .
0,2 E 1,10
04 7 0,28 :
0,5 g 0,97
0,2 g 0,55
1 10 1,13
172 3 102
1.4 ] 0,91
16 5 0,50
18 5 0,53
5 0,55
2, E 0,96
2, 15 1,40 PENETROMETRO N¢ 1
z, 18 1,45
2, 11 1,08
11 107 N2 DE GOLPES PARA 20cm PROFUNDIDAD
3,2 g 0,82
2,4 B 0,63 M2 DE GOLPES
36 2 0,90
Y ) 0,95 a 2 & 5 E 100
4 7 070 A 2
43 3 0,32 i
4.4 7 0,58 ha
46 10 0,90 L
4,8 8 0,75 e érs
5 5 0,49 -
52 g 0,73 100 r
5,4 15 1,24 4
5.6 17 1,28 — 400 T
52 17 1,27 £ =
& 17 1,25 =
E,2 26 1,64 = -
4 21 1,42 i -
£, 1z 126 =
58 17 1,70 ¥
7 15 1,14 ik 5
7,2 21 138 e
7.4 22 1,39 80 =
7.6 5 1,49
7,8 21 1,68 EL]
26 1,50 Y
832 33 171 1200
24 EH 175
8,6 ag 1,83
88 41 1,86
g 41 1,84 Firma Tecnico Responsable Firma Jefe de Area GTC
5,2 40 1,80 David Martin Megia Maria Milian
9.4 43 1,83 {
LR 44 186 M 17 Z”’ -
9,8 43 192 # KEH
10 55 2,03 AU
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Fecha g/8/2018
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO DE
PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA DPSH NE Acts sa3z4/02
P )
N ERREDIENTE: WAL % , Caracteristicas del penetrometro DPSH:
CLIEMNTE: C2 DE EDUCACION E INVESTIGACION
TIPO DE OBRA: Centro de educacidn infantil y primaria Maquinaria: TECOPSA SPT-TEC 10
DIRECCION: C/ Ocho de Marzo cfv Cf Democracia. Area de la puntaza: 20 em?
Alcorcdn, Madrid. Altura de caida: 76 cm
COTA DE INICIO: =701,15 m Peso de la maza: 635 kg
MNIVEL FREATICO: =-6,00m Diametro del varillaje: 3.2cm
intervalo de golpen: 20cm
ENSAYOD DE PENEI'RMI@N DPFSH N2 2 .
ESQUEMA DEL PENETROMETRO
Quem = RdS20
Profundidad (m) MNE de Golpes (F5=3)
kg/cm? ]
0,2 11 1,29
04 7 0,28 :
0,5 7 0,86
0,2 E 1,05
1 g 0,94
172 £ 0,73
1.4 5 0,61
16 7 0,81
18 7 0,50
7 0,79
2, g 0,97
2, 3 0,56 PENETROMETRO N¢ 2
g 0,85
2,8 11 1,08
i 074 N2 DE GOLPES PARA 20cm PROFUNDIDAD
3,2 5 0,54
2,4 7 072 M2 DE GOLPES
36 E 0,28
R 8 0,79 a 0 & 5 E 100
4 2 078 A r
43 18 1,44
4.4 1E 1,31 ha =
4.6 26 178
4,8 12 1,39 m
5 13 1,42
%] 16 1,25 100 9
5,4 17 1,29 =
56 18 1,33 —_ A -
¥ 20 141 E -1
& 22 1,43 s
E2 43 2,15 = %
£,4 54 1,36 i =
£, 21 1,78 =
58 22 1,43 oo
7 15 1,14 ra
7,2 20 1,32 Ty
7.4 20 1,31 80 =
7.6 27 1,56
7,2 28 1,52 400 "
a0 1,63 ',
832 32 1,68 1200 L=
24 37 1,20
8,6 ag 1,83
88 41 1,86
g 38 77 Firma Tecnico Responsable Firma Jefe de Area GTC
5,2 40 1,80 David Martin Megia Maria Milian
9.4 43 1,83 {
LR 45 1,28 M 17 Z”’ -
5,8 45 1,88 4l KEH
10 50 194 LU

GEOLOGIA, MATERIALES Y CONSTRUCCION, S.L.U.
CALLE REYES CATOLICOS N°6, NAVE 108 - P.E. GRUPO GEO
28108 ALCOBENDAS (MADRID)

T. 914901305 — M. 620 506 418
www.gmcingenieria.com - gme@gmcingenieria.com

Sistema de Gestion Integradc de Cabdad y Medio Ambsents



C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcorcén, Madrid.

ingenieria

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO DE
PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA DPSH

EG-5143/18
Fecha g/8/2018
ME Acta 0432403

P 3
N ERREDIENTE: WAL % , Caracteristicas del penetrometro DPSH:
CLIEMNTE: C2 DE EDUCACION E INVESTIGACION
TIPO DE OBRA: Centro de educacidn infantil y primaria Maquinaria: TECOPSA SPT-TEC 10
DIRECCION: C/ Ocho de Marzo cfv Cf Democracia. Area de la puntaza: 20 em?
Alcorcdn, Madrid. Altura de caida: 76 cm
COTA DE INICIO: = 701,85 m Peso de la maza: 635 kg
MNIVEL FREATICO: MNo detectado Diametro del varillaje: 3.2cm
intervalo de golpen: 20cm
ENSAYOD DE PENEI'RMI@N DPFSH N2 3 .
ESQUEMA DEL PENETROMETRO
Quem = RdS20
Profundidad (m) MNE de Golpes (F5=3)
ke/cm? .
0,2 g 1,10
04 a 0,98 .
0,6 7 0,86
0,8 5 1,05
1 gz 0,94
1.2 8 0,93
1.4 g 1,01
1.6 g 0,99
18 g 0,98
3 0,88
2, 10 1,04
2, 7 077 PENETROMETRO N 3
2. 3 0,66
2, 3 0,65
5 0,55 N2 DE GOLPES PARA 20cm PROFUNDIDAD
3,2 5 0,54
3,4 g 0,63 ME DE GOLPES
36 & 0,62
R P 0,43 a 0 & 5 a0 100
4 4 042 A 3
4,2 12 1,07
4.4 9 0,84 e
46 15 1,23
4,8 12 1,39 m
5 33 157
52 25 168 108
[ 3z 2,11 :-
5.6 38 2,09 — . 400 ThEE
52 25 2,01 £ =
& 33 2,08 Loum N
E2 38 2,02 = —
5,4 36 1,95 i {E
& a5 1,90 7
68 29 1,70 oo =
7 a3 1,81 =
72 34 1,82
74 32 1,74 a0 =,
7,5 31 1,59 r
7,8 34 1,77 200
37 1,83
8,2 40 1,89 10,00
2.4 47 2,02
5.6 ag 1,96
8.8 a7 1,98
g 50 202 Firma Tecnico Responsable Firma Jefe de Area GTC
5,2 52 2,04 David Martin Megia Maria Milian
9.4 55 2,07 {
5,6 56 2,07 M ll'_t Z[l’ -
9,8 59 2,10 # KEH
10 g2 2,12 AU
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ingenieria
Fecha g/8/2018
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO DE
PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA DPSH NE Acts sazE0/01
P 3
N ERREDIENTE: WAL % , Caracteristicas del penetrometro DPSH:
CLIEMNTE: C2 DE EDUCACION E INVESTIGACION
TIPO DE OBRA: Centro de educacidn infantil y primaria Maquinaria: TECOPSA SPT-TEC 10
DIRECCION: C/ Ocho de Marzo cfv Cf Democracia. Area de la puntaza: 20 em?
Alcorcdn, Madrid. Altura de caida: 76 cm
COTA DE INICIO: = 702,40 m Peso de la maza: 635 kg
MNIVEL FREATICO: MNo detectado Diametro del varillaje: 3.2cm
intervalo de golpen: 20cm
ENSAYOD DE PENEI'RMI@N DPFSH N2 4 .
ESQUEMA DEL PENETROMETRO
Quem = RdS20
Profundidad (m) MNE de Golpes (F5=3)
kg/cm? ]
0,2 g 0,78 Maza
04 & 0,77 .
0,6 7 0,86
08 g 0,75
|} 3 0,74
1,2 7 0,83
1.4 11 1,12
1,6 g 0,99
18 8 0,89
8 0,88
iz g 0,96
2, g 0,86 PENETROMETRO N2 4
2, ] 0,85
2 7 0,75
B 0,83 N2 DE GOLPES PARA 20cm PROFUNDIDAD
3,2 & 0,64
3,4 8 0,81 N2 DE GOLPES
3,6 & 0,62
R 5 0,87 - a 0 & 5 E 100
4 31 2,04
42 45 2,42
4.4 43 2,37 ha
4.6 a4 2,37
4,8 12 1,10 m
5 15 121
5,2 15 1,41 100
5.4 20 1,44
5.6 26 1,69 o e
¥ 27 171 £ - -
& L 1,36 s i
E2 41 2,10 =
5,4 47 2,22 i &
E,6 48 2,18 =~
) 25 2,16 s o
7 35 1,97 i
7.2 39 1,95 5 Y
7.4 40 1,96 80
7,6 a8 2,03 -
7,8 a5 2,06 300
1 513 "-.\
82 46 2,02 12,00
24 50 2,08
8,6 51 2,08
88 53 2,09
g &1 220 Firma Tecnico Responsable Firma Jefe de Area GTC
5,2 &5 2,23 David Martin Megia Maria Milian
9.4 E5 2,21 |
EX &7 3,32 M 17 Z”’ -
5,8 35 2,23 4l KEH
10 72 224 LU

GEOLOGIA, MATERIALES Y CONSTRUCCION, S.L.U.
CALLE REYES CATOLICOS N°6, NAVE 108 - P.E. GRUPO GEO
28108 ALCOBENDAS (MADRID)

T. 914901305 — M. 620 506 418
www.gmcingenieria.com - gme@gmcingenieria.com

Sistema de Gestion Integradc de Cabdad y Medio Ambsents
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Fecha g/8/2018
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO DE
PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA DPSH NE Acts sa3E0/02
P )
N ERREDIENTE: WAL % , Caracteristicas del penetrometro DPSH:
CLIEMNTE: C2 DE EDUCACION E INVESTIGACION
TIPO DE OBRA: Centro de educacidn infantil y primaria Maquinaria: TECOPSA SPT-TEC 10
DIRECCION: C/ Ocho de Marzo cfv Cf Democracia. Area de la puntaza: 20 em?
Alcorcdn, Madrid. Altura de caida: 76 cm
COTA DE INICIO: = 701,50 m Peso de la maza: 635 kg
MNIVEL FREATICO: MNo detectado Diametro del varillaje: 3.2cm
intervalo de golpen: 20cm
ENSAYOD DE PENEI'RMI@N DPFSH N25 .
ESQUEMA DEL PENETROMETRO
Quem = RdS20
Profundidad (m) MNE de Golpes (F5=3)
kg/cm? ]
0,2 E 1,10 Maza
04 2 0,98 :
0,5 7 0,86
0,2 7 0,85
1 7 0,84
172 7 0,83
1.4 ] 0,91
16 E 0,99
18 7 0,50
g 0,65
2, E 0,96
2, 7 077 PENETROMETRO N2 5
z, g 0,35
2, 7 0,75
i 074 N2 DE GOLPES PARA 20cm PROFUNDIDAD
3,2 £ 0,64
2,4 4 0,44 M2 DE GOLPES
36 5 0,53
Y i 0,43 - ] 0 & 5 E 100
4 11 1,01
43 20 1,54
4.4 23 1,67 ha
4.6 23 1,60
4,8 18 1,39 200 =&
5 20 147
52 23 1,55 100
5,4 25 1,67 £
5,6 35 2,00 — 40 A
¥ £1 7,38 £ =
& 37 2,00 Loum B
E2 40 2,08 T e -
6,4 31 1,80 500
£, 20 1,75
58 30 1,73 oo
7 EL 1,36 ra
7,2 30 1,70 =
7.4 25 1,51 e =y
7.6 28 1,60 -
7.8 30 1,65 300 —
EE] 172 !‘i
832 35 1,79 1200
24 EE) 1,85
8,6 43 1,90
88 43 1,90
g E] 1,80 Firma Tecnico Responsable Firma Jefe de Area GTC
5,2 44 1,88 David Martin Megia Maria Milian
9.4 44 1,87 {
LR a7 182 M 17 Z”’ -
5,8 47 1,50 4l KEH
10 51 195 LU
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO DE kecha Biejz01s
PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA DPSH NE Acts 438003
P )
N ERREDIENTE: WAL % , Caracteristicas del penetrometro DPSH:
CLIEMNTE: C2 DE EDUCACION E INVESTIGACION
TIPO DE OBRA: Centro de educacidn infantil y primaria Maquinaria: TECOPSA SPT-TEC 10
DIRECCION: C/ Ocho de Marzo cfv Cf Democracia. Area de la puntaza: 20 em?
Alcorcdn, Madrid. Altura de caida: 76 cm
COTA DE INICIO: = 701,75 m Peso de la maza: 635 kg
MNIVEL FREATICO: MNo detectado Diametro del varillaje: 3.2cm
intervalo de golpen: 20cm
ENSAYOD DE PENEI'RMI@N DPFSH N2 6 .
ESQUEMA DEL PENETROMETRO
Quem = RdS20
Profundidad (m) MNE de Golpes (F5=3)
kg/cm? ]
0,2 10 1,19 nza
04 g 077 :
0,5 7 0,86
0,2 g 0,55
1 g 0,94
172 g 0,93
1.4 £ 0,72
16 5 0,50
18 3 0,37
3 0,37
2, g 0,37
2, 3 0,56 PENETROMETRO N2 6
z, g 0,85
2, g 0,24
i 074 N2 DE GOLPES PARA 20cm PROFUNDIDAD
3,2 7 0,73
2,4 B 0,63 M2 DE GOLPES
36 7 071
Y & 0,62 - ] 0 & 5 E 100
4 13 1,15
43 3 0,35 ‘i,
4.4 21 1,57 ha —
46 25 1,74 7
4,8 14 1,16 200 T Y
5 18 1,15
52 15 1,25 100
5,4 20 1,44 5
5.6 23 1,56 — &0 —#
¥ 19 178 £ —
& 37 2,00 Loum =i
E2 40 2,08 T
£,4 45 2,20 i
£, 45 2,16 >
58 a1 2,04 oo .
7 EL 1,36 ra 5
72 27 1,30 P
7.4 ED 193 a0 7
F
7.6 42 1,99 L
7,8 a7 2,08 EL] w
48 2,08 "
22 45 2,00 10,00 —-
24 43 1,82
8,6 a4 1,94
88 a3 2,02
g 51 204 Firma Tecnico Responsable Firma Jefe de Area GTC
5,2 55 2,08 David Martin Megia Maria Milian
9.4 57 2,10 {
LR &g 3,11 M 17 Z”’ -
5,8 £2 2,14 4l KEH
10 &5 2,16 LU
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6. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES.

A partir de la toma de muestras “in situ”, se pueden determinar las principales caracteristicas del

terreno mediante la realizacion de los oportunos ensayos de laboratorio.

Es importante indicar que los resultados obtenidos en los ensayos llevados a cabo sélo afectan a

las muestras analizadas, teniendo éstos un caracter puntual.

6.1. ANALISIS GRANULOMETRICO DE UN SUELO.
Se han realizado nueve analisis granulométricos por tamizado para determinar los diferentes
tamafios de las particulas de un suelo, obteniendo el porcentaje de éstas que pasan por los
diferentes tamices, y definiendo finalmente el contenido de gravas, arenas y finos (limos y

arcillas).

6.2. LIMITES DE ATTERBERG.

Se han efectuado nueve ensayos para definir las propiedades plasticas de las fracciones finas del

terreno y se realizan mediante el empleo del aparato de Casagrande.

o LIMITE LiQUIDO.

Se define el Limite Liquido como la humedad que tiene un suelo amasado con agua y colocado
en una cuchara normalizada, cuando un surco, realizado con un acanalador normalizado, que
divide dicho suelo en dos mitades, se cierra a lo largo de su fondo en una longitud de 13 mm, tras
haber dejado caer 25 veces la mencionada cuchara desde una altura de 10 mm sobre una base

también normalizada, con una cadencia de 2 golpes por segundo.
e  LIMITE PLASTICO.

El Limite Plastico se define como la humedad mas baja con la que pueden formarse con un suelo,
cilindros de 3mm de grosor, rodando dicho suelo entre los dedos y una superficie lisa, hasta que

los cilindros comiencen a resquebrajarse.

o INDICE DE PLASTICIDAD.

El Indice de Plasticidad es la diferencia de entre el limite liquido y el limite plastico.
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6.3. HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO.

Se han realizado nueve ensayos para determinar la humedad de un suelo mediante secado en
estufa, definiéndose la humedad como el cociente, expresado en tanto por ciento, entre la masa

de agua que pierde el suelo al secarlo y la masa del suelo seco.

6.4. CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES EN SUELO.

Se han realizado diez ensayos para reconocer la existencia de sulfatos solubles en suelo,
pasandolos a disolucién con agua y haciendo precipitar posteriormente los sulfatos disueltos
mediante una disoluciéon de cloruro barico. La definicién de este parametro resulta util para

definir la agresividad del terreno frente al hormigon.

6.5. CLASIFICACION DE LOS SUELOS.

continuacion, se presenta un resumen de los resultados obtenidos en los ensayos identificativos
A conti 16n, resent r del Itados obtenid 1 yos identificati
y quimicos, realizados sobre las distintas muestras analizadas. Para identificar el terreno se ha

seguido la clasificacion USCS.

DIRECCION GENERAL DE
ook ok k INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Mafaftall Vicepresidencia, Consejeria de
Educaci6n y Universidades
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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SONDEO S§-1. (3,60-4,00 m). LIMO DE ALTA PLASTICIDAD ARENOSO (MH)

GRANULOMETRIA LiIMITES DE ATTERBERG
TAMIZ UNE (mm) % PASA LIMITE LIQUIDO
20 100 51,2
5 100 LIMITE PLASTICO
2 98,4 32,1
0,4 80,5 INDICE DE PLASTICIDAD
0,08 55,3 19,1
CONTENIDO DE SULFATOS EN SUELO HUMEDAD
NO CONTIENE 19,06 %

SONDEO S-1. (7,00-7,40 m). ARCILILA DE MEDIA PLASTICIDAD CON ARENA (CL)

GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG
TAMIZ UNE (mm) % PASA LIMITE LIQUIDO
20 100 32,4
5 100 LIMITE PLASTICO
2 100 22,0
0,4 97,3 INDICE DE PLASTICIDAD
0,08 70,6 10,4
CONTENIDO DE SULFATOS EN SUELO HUMEDAD
NO CONTIENE 18,19 %

SONDEO S§-2. (4,60-5,00 m). ARCILILA DE MEDIA PLASTICIDAD ARENOSA (CL)

GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG
TAMIZ UNE (mm) % PASA LIMITE LIQUIDO
20 100 37,4
5 99,8 LIMITE PLASTICO
2 99,1 24,4
0,4 91,5 INDICE DE PLASTICIDAD
0,08 52,0 13,0
CONTENIDO DE SULFATOS EN SUELO HUMEDAD
NO CONTIENE 16,81 %
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SONDEO 8-3. (3,60-4,00 m). ARENA LIMOSA (SM)
GRANULOMETRIA LiIMITES DE ATTERBERG
TAMIZ UNE (mm) % PASA LIMITE LIQUIDO
20 100 33,1
5 99,2 LIMITE PLASTICO
2 92,9 25,1
0,4 39,0 INDICE DE PLASTICIDAD
0,08 15,9 8,0
CONTENIDO DE SULFATOS EN SUELO HUMEDAD
NO CONTIENE 6,10 %
SONDEO S-4. (6,60-7,00 m). ARCILLA DE MEDIA PLASTICIDAD ARENOSA (CL)
GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG
TAMIZ UNE (mm) % PASA LIMITE LIQUIDO
20 100 31,4
5 100 LIMITE PLASTICO
2 99,9 22,7
0,4 95,4 INDICE DE PLASTICIDAD
0,08 59,7 8,7
CONTENIDO DE SULFATOS EN SUELO HUMEDAD
NO CONTIENE 17,41 %
SONDEO 8-5. (4,20-4,60 m). ARCILLA DE MEDIA PLASTICIDAD CON ARENA (CL)
GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG
TAMIZ UNE (mm) % PASA LIMITE LIQUIDO
20 100 39,9
5 100 LIMITE PLASTICO
2 99,8 25,2
0,4 97,3 INDICE DE PLASTICIDAD
0,08 74,2 14,7
CONTENIDO DE SULFATOS EN SUELO HUMEDAD
NO CONTIENE 15,32 %
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SONDEO S-5. (7,60-8,00 m). LIMO (ML)
GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG
TAMIZ UNE (mm) % PASA LIMITE LIQUIDO
20 100 46,3
5 100 LIMITE PLASTICO
2 100 27,2
0,4 99,6 INDICE DE PLASTICIDAD
0,08 96,5 19,1
CONTENIDO DE SULFATOS EN SUELO HUMEDAD
NO CONTIENE 22,39 %

SONDEO S§-6. (2,30-2,70 m). TERRENO REMOVILIZADO Y RELLENOS

GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG
TAMIZ UNE (mm) % PASA LIMITE LIQUIDO
20 - -
5 - LIMITE PLASTICO
2 - -
0,4 - INDICE DE PLASTICIDAD
0,08 - -
CONTENIDO DE SULFATOS EN SUELO HUMEDAD
535,07 mg/kg -

SONDEO S-6. (4,00-4,40 m). LIMO CON ARENA (ML)

GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG
TAMIZ UNE (mm) % PASA LIMITE LIQUIDO
20 100 34,7
5 99,9 LIMITE PLASTICO
2 99,3 24,7
0,4 89,1 INDICE DE PLASTICIDAD
0,08 70,3 10,0
CONTENIDO DE SULFATOS EN SUELO HUMEDAD
NO CONTIENE 16,89 %
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SONDEO S§-7. (2,60-3,00 m). ARCILI.A DE MEDIA PLASTICIDAD ARENOSA (CL)

T. 9149013 05 — M. 620 506 418

GRANULOMETRIA LiIMITES DE ATTERBERG
TAMIZ UNE (mm) % PASA LIMITE LIQUIDO
20 100 40,4
5 99,1 LIMITE PLASTICO
2 96,4 24,9
0,4 77,0 INDICE DE PLASTICIDAD
0,08 52,6 15,5
CONTENIDO DE SULFATOS EN SUELO HUMEDAD
NO CONTIENE 14,98 %
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6.6. ENSAYO DE CORTE DIRECTO.

El ensayo de corte directo tiene como objetivo determinar los parametros resistentes de una
muestra de suelo sometida a un esfuerzo cortante. Los dos componentes a los que se debe la
resistencia al esfuerzo cortante en el suelo son la cohesion, aportada por la fraccion fina del suelo,

y el angulo rozamiento interno.

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

normal a dicho plano.

Se realiza el ensayo para tres probetas de una misma muestra de suelo, aplicando diferentes cargas
normales, de forma que si por un lado se proyecta en una grafica el desplazamiento horizontal
producido entre los dos bloques y la tensiéon tangencial, y por otro lado la tensién tangencial
maxima que se alcanza para cada tensiéon normal aplicada, podremos encontrar la envolvente de

los circulos de Mohr, con lo que ello implica: la cohesion y el angulo de rozamiento interno.

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

CORTE DIRECTO (U.U.)

SONDEO S-1
(3,60-4,00m)

SONDEO S-2
(4,60-5,00m)

SONDEO S-5
(4,20-4,60m)

Densidad Aparente (g/cm?) 2,04 2,08 223
Densidad Seca (g/cm?) 1,76 1,80 2,01

Cohesion (kPa) 10,67 22,67 27,67
Angulo de Rozamiento (%) 22 20 18
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6.7. ENSAYO DE PRESION DE HINCHAMIENTO EN EDOMETRO.

Este ensayo tiene por objeto la determinacién de la presion de hinchamiento de un suelo en
edometro, siendo dicha presion de hinchamiento la presién vertical necesaria para mantener sin
cambio de volumen (es decir, en equilibrio), una probeta confinada lateralmente, cuando se

inunda de agua la célula edométrica estanca que contiene a aquella.

El valor de la presion de hinchamiento Ph, se obtiene dividiendo la carga aplicada en el momento
del equilibrio, Q, expresada en N, por la seccién recta de la probeta, S, en mm’, mediante la

siguiente expresion:
Ph = Q/S x 1000 (kPa)

A continuacién, se ofrecen los resultados obtenidos en los ensayos llevados a cabo para la

determinacion de la presion de hinchamiento de un suelo:

PRESION DE SONDEQO S-1 | SONDEO S-4 | SONDEO S-5 | SONDEO S-7
HINCHAMIENTO (3,60-4,00m) (6,60-7,00m) (4,20-4,60m) (6,20-6,60m)
Densidad apatente (g/cm?) 1,98 2,06 2,14 1,99
Densidad seca (g/cm?) 1,65 1,74 1,85 1,71
Humedad inicial (%) 20,20 18,31 15,87 16,41
Humedad final (%) 22,07 20,00 19,39 19,76
Presion de hincham. (kg/cm?) 0,41 0,31 1,22 0,46

De estos resultados, se deduce que se estarfa en presencia de un terreno con una expansividad
potencial media-alta, siempre respecto a las condiciones de humedad en las que se encontraban
las muestras en el momento de su ensayo, siendo posible que se produzcan variaciones
volumétricas del terreno de cierta importancia, como consecuencia de modificaciones en las
condiciones de humedad del subsuelo que se puedan producir, bien durante la fase constructiva o

bien con posterioridad a esta.

Todo terreno expansivo se considera activo siempre que se encuentre sometido a variaciones de
su contenido de humedad (los suelos se secan y se contraen con el clima seco, hinchandose de
nuevo al humedecerse con la lluvia, con aguas de escorrentia, con fugas de canalizaciones o por el

ascenso capilar de agua subterranea).
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Se considera como capa activa del terreno el tramo superficial del subsuelo que interacciona con
la atmostera, estimandose como tal en la Peninsula Ibérica aproximadamente los 3,00-4,00

primeros metros de profundidad.

Asi pues, el terreno encontrado harfa necesario tener un cierto cuidado por las posibles
variaciones en las condiciones de humedad que se pudieran dar, con lo que se deberian adoptar

las medidas de seguridad oportunas.

A continuaciéon se detallan algunas recomendaciones genéricas para cuando el terreno es
potencialmente expansivo, las cuales podria adoptar la Direcciéon Facultativa si lo estimase

oportuno, sin que se descarten otras soluciones alternativas que se pudieran llegar a considerar:

. Las excavaciones necesarias para la ejecucion de la obra, podrian provocar variaciones en el
estado de humedad del terreno, lo que podria afectar a las cimentaciones. Asi pues, habra que
cuidar que esas condiciones de humedad no se modifiquen durante la fase constructiva o con
posterioridad; para ello, los trabajos se desarrollaran con la mayor brevedad posible, evitando

prolongadas exposiciones a la intemperie de las excavaciones.

. Empotramiento suficiente de la cimentacién en el terreno, preferiblemente por debajo de la
capa activa del terreno, con objeto de limitar los posibles cambios en su humedad y reducir los

efectos de una posible expansividad.

. Las soleras no deberfan apoyar directamente sobre el terreno potencialmente expansivo,
siendo preferible la ejecuciéon de forjados sanitarios con una correcta ventilaciéon y debidamente

calculados, o su disposicion sobre un encachado o una mejora de terreno.

. Se recomienda la ejecucion de aceras alrededor de la edificacion, con objeto de reducir la
infiltracién de agua hacia la cimentacién. Las aceras deberian tener una ligera pendiente hacia

fuera para evacuar las aguas a cunetas adecuadas.

. Se aconseja reducir en lo posible la disposicion de zonas ajardinadas en las inmediaciones
de la edificacion, debido a las infiltraciones de agua de tiego en el terreno y/o el desecamiento del

terreno que producirfan las raices de hipotéticos arboles cercanos.

. Deberan controlarse todas las conducciones subterraneas, saneamientos, canalizaciones y

tuberfas, para evitar roturas o fugas de agua que alteren el estado de humedad del subsuelo.
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6.8. PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL SUELO (4, c, v, &).

Para la determinacion de los parametros intrinsecos del terreno se pueden tomar como referencia
los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio, asi como los establecidos en las tablas
“D.26. Valores orientativos de densidades de suelos”, “D.27. Propiedades basicas de los suelos” y
“D.28. Valores orientativos del coeficiente de Permeabilidad” incluidas en el Cédigo Técnico de

la Edificacion (CTE), o los indicados en la bibliograffa geotécnica habitual.

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

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

NIVEL 1-A. TERRENO REMOVILIZADO Y RELLENOS

Otros valores
bibliograficos

Resultados de
laboratorio

Parametros

. . Valores CTE
caracteristicos del suelo

Angulo de rozamiento
interno (¢)

Cohesion (C) - - _

_ 050 _

Densidad seca (ys) - - -

Densidad aparente (y,) -

Humedad (H) - - -

Coeficiente de
permeabilidad (k)

NIVEL 1-B. DEPOSITOS CUATERNARIOS DE GLACIS

Parametros Resultados de Otros valores
e . Valores CTE L veraf
caracteristicos del suelo laboratorio bibliograficos
Angul'o de rozamiento 290 16.28° 20.30°
interno (¢)
Cohesion (C) 10,67 kPa - 20-80 kPa

Densidad seca (Ys)

1,65-1,76 g/cm’

1,40-2,10 g/cm3

Densidad aparente (Y,)

1,98-2,04 g/cm?

1,60-2,20 g/cm?

1,80-2,10 g/cm3

Humedad (H)

14,98-19,06 %

18-38 %

Coeficiente de
permeabilidad (k)

105- 109 m/s

5%108- 101 m/s
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NIVEL 2. ARCILLAS ARENOSAS Y LIMOS ARENOSOS

Otros valores

Parametros Resultados de Valores CTE
caracteristicos del suelo laboratorio bibliograficos
Angul.o de rozamiento 18-20° 16-28° 20-30°
interno (¢)
- 20-80 kPa

Cohesion (C)

22,67-27,67 kPa

Densidad seca (ys)

1,74-2,01 g/cm?

1,40-2,10 g/cm3

Densidad aparente (Y,)

2,06-2,23 g/cm?

1,60-2,20 g/cm3

1,80-2,10 g/cm3

Humedad (H)

15,32-22,39 %

18-38 %

Coeficiente de
permeabilidad (k)

<109 m/s

5X10-8-10-19m/s
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7. ANALISIS GEOTECNICO DE LA OBRA.
7.1. CONSIDERACIONES GENERALES.

La parcela investigada tiene forma rectangular, con la esquina noreste truncada, quedando
delimitada por la Calle Ocho de Marzo por el Norte, por la Calle Democracia por el Oeste, por
una parcela desocupada por el Sur, por la Calle Abedules por el Este y por la Calle Hayas por el

Noreste.

La superficie de la parcela es subhorizontal, con una suave pendiente ascendente desde el
Oeste-Suroeste hacia el Este-Noreste, haciéndose ésta mas abrupta en el lateral de la
Calle Abedules, de manera que entre la esquina suroeste y la esquina noreste existe un desnivel de

aproximadamente 4 m.

Al mismo tiempo, el interior de la parcela esta cubierto por vegetacion herbacea y abundantes

arboles y arbustos.

Debido a la pendiente del terreno, los ensayos de campo se han efectuado a diferentes cotas; en
funcién del plano topografico disponible, se podrian considerar las siguientes cotas de inicio de

los ensayos de campo:

BT Cota dc? inicio o Cota d('e inicio

aproximada aproximada
S-1 ~ 701,30 m P-1 ~ 702,00 m
S-2 ~ 702,15 m P-2 ~ 701,15 m
S-3 ~ 702,90 m P-3 ~ 701,85 m
S-4 ~ 701,65 m P-4 ~ 702,40 m
S-5 ~ 701,00 m P-5 ~ 701,50 m
S-6 ~ 701,55 m P-6 ~ 701,75 m
S-7 ~ 702,40 m

En base a los resultados obtenidos de los sondeos llevados a cabo, se ha podido establecer que el

subsuelo de la parcela estudiada estarfa compuesto por los siguientes materiales:
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Nivel 1: desde la superficie de la parcela hasta 3,00-4,70 m de profundidad, aparecerfa una
cobertera vegetal con desarrollo de raices sobre terreno removilizado areno-arcilloso con cantos
dispersos y en ocasiones restos de ladrillo, ceramica y plastico, todo ello dispuesto sobre un
posible depésito de glacis de edad cuaternario, formado por limos arcillosos con arenas. Los
materiales presentan colores pardos y pardos oscuros. L.a compacidad del terreno es variable, con

altibajos, entre floja y media, y su compresibilidad puede ser bastante elevada en algunas zonas.

Nivel 2: por debajo del nivel de relleno, desde 3,00-4,70 m hasta 12,00-12,60 m de profundidad,
fin de los sondeos, aparecerfan arcillas limosas algo arenosas con pasadas de arcillas limosas
bastante arenosas, las cuales presentan venillas carbonatadas en profundidad; a techo, en el lateral
Este de la parcela, aparece un tramo de 1,00-2,20 m de espesor de arenas medias-finas algo limo-
arcillosas. Los materiales presentan colores pardos. La compacidad del terreno es media para el
tramo arenoso, mientras que para los materiales arcillo-limosos la consistencia del terreno es muy

firme-dura, aunque con altibajos.

Los resultados alcanzados en los ensayos de penetraciéon dinamica vendrian a corroborar los

resultados obtenidos en los sondeos.

Por su parte, durante la realizacion de los sondeos, efectuados entre los dias 20 y 25 de junio de
2018, se detect6 la presencia del nivel freatico en todos ellos, a profundidades de entre 4,60 y
7,60 m respecto de la superficie de la parcela, quedando el nivel de agua estabilizado a
profundidades de entre 4,40 y 5,00 m de profundidad respecto de la superficie del terreno, segun

se pudo observar en mediciones realizadas posteriormente.

DIRECCION GENERAL DE
ok ok ok INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
atafall Vicepresidencia, Consejeria de
Educacién_y Universidades
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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7.2. PERFILES ESTRATIGRAFICOS.

PERFIL ESTRATIGRAFICO 1
Galle Ocho de Marzo civ G/ Democracia, Alcorcon, Madrid.

EG-5143/18

= |

PERFIL ESTRATIGRAFICO 2
Galle Ocho de Marzo civ C/ Democracia, Alcorcon, Wadrid

Terrena removilzado con relenos

Fosible depésito cuaternario de glacis.

Arena algo limo-arcilosa

Arcila limosa bastante arenosa

Arcila limosa algo arenosa

Superficie topografica aproximada

--__. Cambio de nivel estratigrafico

Nivel fredtico

Cota de solera de planta baja (702,30 m)

Cota de explanacin prevista (701,30 m)

PERFIL ESTRATIGRAFICO 3
Galle Ocho de Marzo civ G/ Democraci, Aicorcon, Madrid.
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7.3. 'TIPO DE CIMENTACION Y CAPACIDAD PORTANTE.

Se proyecta la construccion de un centro educativo: en una primera fase, se construira el edificio
principal, de una planta sobre-rasante, asi como un aparcamiento en superficie; posteriormente se
construira la zona de pistas deportivas al aire libre, la ampliacién del aparcamiento, un gimnasio

de una planta sobre-rasante y un médulo de primaria, de hasta tres plantas sobre-rasante.

. . . , . 2 .
En conjunto, el centro educativo terminarda ocupando una superficie de unos7.900 m”, mientras

que la superficie total construida seré de unos 9.500 m”.
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Seccién longitudinal del edificio principal que se construird en la primera fase.
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Segun el plano facilitado por la Direccién Facultativa, la planta baja del edificio se situara a la cota
702,30 m, mientras que el aparcamiento se encontrara a la cota 703,60 m; al mismo tiempo, el

edificio contara con forjado sanitario, por lo que la cota de explanacion se encontraria a la cota

701,30 m.

A la cota de explanaciéon considerada, el terreno previsiblemente estara formado por terreno
removilizado areno-arcilloso de baja compacidad y subyacentemente aparecerian los depodsitos
cuaternarios de glacis de baja consistencia, con un espesor conjunto entre ambos tramos de
4,00-4,50 m por debajo del plano de explanacién en la mitad oeste de la parcela, decreciendo

gradualmente este espesor hasta aproximadamente 1,50 m hacia el Este de la parcela.

Estos materiales no son los mas adecuados para soportar la cimentacion de las edificaciones, por
lo que serfa necesario travesarlos y alcanzar el terreno arcillo-limoso de mayor consistencia que
aparece en profundidad. Para ello, se podria emplear una cimentaciéon mediante pozos de
cimentacion, rellenos de hormigén en masa y culminados por las zapatas estructurales, solucion
que seria viable en las zonas donde el espesor de terreno blando no exceda de 2,00-2,50 m; si el
espesor de terreno blando a atravesar fuera mayor habria que considerar el empleo de una
cimentaciéon profunda mediante pilotes “in situ” o bien, reconsiderar las cotas del proyecto y
ejecutar una camara sanitaria mayor, con la que retirar un mayor espesor de terreno blando y

acortar la profundidad de los pozos.

La capacidad portante del terreno viene determinada por el tipo de estructura y cimentacion a
disefiar, por las cargas a transmitir y por la composicion y caracteristicas del terreno existente

tanto a la cota de apoyo de la cimentacién como por debajo de la misma.

Puesto que el apoyo de los pozos de cimentacién se produciria en un tramo de arcillas y limos
con arenas finas, se tendrfa que realizar una comprobacién para hipétesis de terreno

cohesivo.

Para ello, se podria estimar un valor de resistencia a la compresiéon simple segun las relaciones
expuestas en el CTE, basandonos en los valores obtenidos en los ensayos SPT realizados en el
interior de los sondeos; aunque el empleo de los ensayos SPT no se considera la opcién mas
idénea para la determinacién de las caracteristicas portantes de los terrenos cohesivos, se

considera un método valido siempre que se estimen con las naturales precauciones.
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A continuacion se indican algunas de las relaciones mas usuales entre la resistencia a la rotura a la
compresion simple (qu) y los indices Ngpp v la consistencia de las arcillas, segin aparecen en el

Codigo Técnico de la Edificacion (CTE):

Valores orientativos de Nspr y qu Consistencia de las arcillas
Extracto de la tabla D.23 Tabla D.3
SE-C Cimientos (CTE) SE-C Cimientos (CTE)
C(zltéls issliee?;ia Nspr qu (kPa) Clasificacién qu (kPa)
Muy blando <10 0-80 Muy blanda 0-25
Blando 10-25 80 - 150 Blanda 25-50
Medio 25-50 150 - 300 Media 50 - 100
Compacto 50-R 300 - 500 Firme 100 - 200
Muy firme 200 - 400
Dura > 400

Segun se recoge en la tabla D.23 del Documento Basico SE-C Cimientos (CTE-2007), si para el
terreno arcillo-limoso del Nivel 2 se considera un indice N de al menos 25, se podrian estimar

unos valores otientativos para la resistencia a la compresion simple de 0,80-1,50 kg/cm”.

Por otro lado, segtn la tabla D.3 del Documento Basico SE-C Cimientos (CTE-2007), para un
terreno de consistencia muy firme se podria estimar un valor orientativo para la resistencia a la

compresién simple de 2,00-4,00 kg/cm’.

Asi pues, en funciéon de las anteriores consideraciones, se podria considerar que las arcillas
arenosas y limos arenosos del Nivel 2, en conjunto con una consistencia minima de muy firme,

tendrian un valor de resistencia a la compresion simple de aproximadamente 2,00 kg/ cm’

De este modo, los valores de carga de hundimiento (qh) y de carga admisible del terreno (qadm),
para una profundidad de apoyo (D) de los pozos de al menos 2,00 m por debajo de la cota de

explanacion finalmente alcanzada, serfan las siguientes:

gh = 1,20 X Cu x Nc + (p x D)
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Siendo:

qu = resistencia a la compresién simple = 2,00 kg/cm’ = 20,00 t/m’
Cu = cohesioén al corte sin drenaje (qu/2) = 10,00 t/ m*

Nc = coeficiente de carga = 5,14

p = densidad aparente media = 2,06 t/m’

D = empotramiento minimo en el terreno = 2,00 m

Sustituyendo valores, se tendria:
gh = 1,20 X 10,00 x 5,14 + (2,06 x 2,00) = 65,80 t/m”
Aplicando un factor de seguridad F=3, finalmente se tendrfa:

gadm = gh/F = 65,80/3 = 21,93 t/m’ = 2,19 kg/cm’

Para apoyos en terrenos cohesivos, si se considera como premisas que el asiento diferencial
maximo sea de 1,00-1,25 cm y que el asiento diferencial pueda alcanzar el valor de 2/3 del asiento
total, se tiene que el asiento total maximo estarfa limitado a unos 2,00 cm, por lo que la carga

admisible a emplear se verifa restringida por los asientos previstos.

En cualquiera de los casos posibles, se recomienda apoyar la cimentacién en terreno lo mas
homogéneo posible para evitar la aparicion de asientos diferenciales. Ademas, si a la cota de
cimentacién prevista se encontrara algin blandén inesperado, se atravesaran estos materiales
hasta alcanzar materiales con un comportamiento geotécnico adecuado, alargando lo necesario la

profundidad de los pozos de cimentacion.

Por tanto, para una cimentacién mediante pozos de cimentacién que se empotren al menos
0,30 m en las arcillas limosas con arenas del Nivel 2, de manera que los pozos tengan una
profundidad maxima del orden de 2,50-3,00 m por debajo del plano de explanacion, se podria
adoptar una carga de trabajo de hasta 2,00 kg/ cm?, limitandose las dimensiones de la cimentacién

a una anchura maxima de 2,00 m.
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En el caso de que finalmente fuera necesario emplear una cimentacion profunda mediante pilotes
hormigonados “in situ”, estos se empotrarian en las arcillas limosas con arenas del Nivel 2 que
aparecerfan unos 4,00-4,50 m por debajo del plano de explanacién y que presentan una

consistencia minima de muy firme.

Si se emplean pilotes de diametro inferior a 0,45 m, no se podran ejecutar pilotes aislados, sino
grupos de al menos dos pilotes, unidos por un encepado que servira para el apoyo de las cargas

estructurales, transmitiendo toda la carga a niveles resistentes inferiores.

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

adecuados.

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

permitidas y momentos resultantes.

Para el pre-dimensionamiento de los pilotes se emplea el método de calculo establecido en el

CTE, que se explica a continuacion:
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CALCULO DE PILOTAJE (Método del CTE)

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

partes: resistencia por punta y resistencia por fuste.

RBH = R + Rﬂ{

ok
Siendo:

R, laresistencia frente a la carga vertical que produce el hundimiento;
R, laparte de la resistencia que se supone soportada por la punta;

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

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

de contacto respectivas de acuerdo con las expresiones:

Rok =, - Ap
L

Ra = |1epf-dz
0

Siendo:

q, laresistencia unitatia por la punta; DIREGCION GENERAL DE

INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS

******* Vicepresidencia, Consejeria de

A, elirea de la punta; Comunidad de Madrid

T la resistencia unitaria por el fuste;

L la longitud del pilote dentro del terreno; SUPERVISADO

ps el perimetro de la seccion transversal del pilote;

z la profundidad contada desde la parte superior del pilote en contacto con el terreno.

Cuando la resistencia unitaria por fuste varie con la profundidad, para el calculo de la resistencia
total por fuste se debe realizar una integraciéon a lo largo del pilote. En los casos en que la
resistencia total por fuste sea constante por tramos y también lo sea la longitud del contorno del
pilote en cualquier secciéon horizontal, la resistencia por fuste se considerara como un sumatorio

con un término por cada tramo, esto es:

R = Z 16 Ay
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Siendo:
A; el area del contacto entre el fuste del pilote y el terreno en cada tramo;

T,  la resistencia unitaria por fuste en cada tramo.

Considerando el empleo de pilotes perforados hormigonados “in situ” sin control de parametros,
con diametros (©) de entre 0,45 y 0,55 m, se tiene que el tope estructural de los pilotes serfa el

siguiente:
Qigpe =T . A
Siendo:
o la tensién del pilote, en pilotes perforados 0= 3,5 MPa = 3500 kN/m?

area de la seccion transversal (supuesto pilote de @ = 0,45 m) = 0,16 m’.

area de la seccion transversal (supuesto pilote de @ = 0,55 m) = 0,24 m’.

Con lo que:
pilote de @ = 0,45 m Quope = 560 kN
pilote de ¥ = 0,55 m Qtope = 840 kN

ILa determinaciéon de la resistencia de hundimiento se puede realizar mediante soluciones
analiticas o mediante ensayos de penetraciéon “in situ”; cuando los pilotes atraviesan suelos
cohesivos, la carga de hundimiento, evaluada mediante férmulas estaticas, debe calcularse en dos
situaciones que corresponden al hundimiento sin drenaje o a corto plazo y al hundimiento con

drenaje o a largo plazo.
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CORTO PLAZO
Resistencia por fuste:
en suelos cohesivos:
T, = 100x€, ; 1, <100kPa
100+C,
en suelos granulares:
1, =0, xk, xfxtgg ; 1, <120kPa
siendo
C, resistencia al corte sin drenaje;
o’, lapresion vertical efectiva al nivel considerado;
ks coeficiente de empuje horizontal, para pilotes perforados k=0,75;
f factor de reduccion del rozamiento del fuste, para pilotes “in situ” £=1,00;

()] angulo de rozamiento interno del suelo.
La resistencia al corte sin drenaje se puede estimar a partir de la expresion:
C,=q,/2
donde

C resistencia al corte sin drenaje;

u

q,  resistencia a la compresion simple;

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

resistencia a la compresion simple:

Tabla D.3. Consistencia de las arcillas

Clasificacion Resistencia a compresion simple q, (kPa)
Muy blanda 0-25
Blanda 25-50
Media 50-100
Firme 100-200
Muy firme 200-400
Dura =400
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Dada su baja compacidad y elevada compresibilidad se desestima la posible colaboracién que
pudieran aportar los materiales de relleno y los depdsitos cuaternarios de glacis, los cuales

tendrfan un espesor aproximado de 4 m por debajo del plano de explanacion.

Una vez que los pilotes atraviesen esos primeros 4 m, éstos se desarrollarfan en el terreno arcillo-
limoso de elevada consistencia del Nivel 2, el cual se encontrara afectado por el nivel freatico, en
una franja de aproximadamente 2 m de espesor, a una profundidad media de 6 m respecto de la

cota de explanacién, de manera que se tendria:

° Arcillas limosas con arenas, terreno cohesivo, con un espesor medio de unos 2,00 m por
debajo de los rellenos, una densidad aparente media de 21,2 kN/m’, una resistencia a la
compresion simple teérica de 200 kN/m” y una resistencia al corte sin drenaje tedrica de

100 kN /m*:

_100xC, _ 100x100
100+C,  100+100

Para pilotes de @ = 0,45 m

R, =1,x4; =50,00x(0,45x 7 x2,00) =141,00kN
Para pilotes de @ = 0,55 m

R, =1,x4; =50,00x(0,55x7x2,00) =173,00kN

= 50,00 kN/m?

Tg

° Arcillas limosas con arenas bajo el nivel freatico, terreno cohesivo, con un espesor medio
de unos 2,00 m por debajo del tramo anterior, una densidad sumergida teérica de 11,2 kN/m’,
una resistencia a la compresion simple teérica de 200 kN/m” y una resistencia al corte sin drenaje

teérica de 100 kN/m”
100xC, 100x100
T100+C,  100+100
Para pilotes de @ = 0,45 m
R, =1,x4; =50,00x(0,45x 7 x2,00) =141,00kN
Para pilotes de @ = 0,55 m
R, =1,x4; =50,00x(0,55x7x2,00) =173,00kN

= 50,00 kN/m”

Te
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° Arcillas limosas con arenas, terreno cohesivo, con una densidad aparente media de
21,2 kN/m’, una resistencia a la compresién simple teérica de 400 kN/m” y una resistencia al
. . . 2 . .. .
corte sin drenaje tedrica de 200 kN/m", continuando previsiblemente estos materiales en

profundidad mas alla de la cota topografica 689,00 m hasta la que se han reconocido.

__100xC, _ 100x200
" 100+C, 100+200

Para pilotes de @ = 0,45 m

R, =1, x4, =66,67x(0,45x 7 x L) =94,00LkN
Para pilotes de @ = 0,55 m

R, =1,x4; =66,67x(0,55x 7 xL)=115,33LkN

= 66,67 kN/m”

Siendo L la longitud de empotramiento de los pilotes dentro del nivel considerado.
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Resistencia por punta:
en suelos cohesivos:

= X
q, =N, xC,
en suelos granulares:

!

= X X
qp fp O-Vp Nq
siendo

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

C, La resistencia al corte sin drenaje del suelo cohesivo, teniendo en cuenta la presion de
confinamiento al nivel de la punta (entorno comprendido entre dos diametros por encima y

dos diametros por debajo de ella).

£, 2,50 para pilotes perforados hormigonados “in situ”;
o, la presion vertical efectiva al nivel de la punta antes de instalar el pilote;
N, factor de capacidad de carga definido por la expresion w xe” e
1—-seng
donde
() es el angulo de rozamiento interno del suelo.

El apoyo de la punta de los pilotes se producira en el tramo de arcillas limosas con arenas que
presentan una mayor consistencia, terreno de naturaleza cohesiva para el que se considera una

resistencia al corte sin drenaje tedrica de 200 kN/ m’.

Sustituyendo valores, para la resistencia por punta se tendria:

q, =9%200 = 1800kN/m”
Para pilotes de @ = 0,45 m
R =q,x4,=1800x(7x r*) = 288,00kN

Para pilotes de @ = 0,55 m
R, =q,x4,=1300x (rxr*) =432,00kN
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Resistencia total frente al hundimiento:

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

hundimiento a corto plazo para la estratigrafia considerada:

R, =R, +Ry
Para pilotes de @ = 0,45 m
R, =14100+141,00+28800+94,00LkN

R, =94,00L +570,00kN

Para pilotes de @ = 0,55 m
R, =17300+17300+43200+11533LkN

R, =11533L+778,00kN

Por tanto, aplicando un factor de seguridad (y;) de 3, la longitud de empotramiento dentro de las

arcillas limosas con arenas por debajo del tramo saturado por el nivel freatico, necesaria para

cubrir en su totalidad el tope estructural de los pilotes, serfa:

Para pilotes de @ = 0,45 m

Rcd:&:&
VR 3

R, =Q, =560kN

560 — 94,00L;’|—570,00 . L=1181m

Para pilotes de @ = 0,55 m

Rcd :&:&
VR 3

R =Q,,. =840kN

040 — 115,33L3+ 77800 1 _isiom
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Asi pues, en la situacién a corto plazo, para poder aprovechar al maximo el tope estructural de los
pilotes de 0,45 m de diametro, serfa necesario empotrarlos 11,81 m en las arcillas limosas con
arenas por debajo del tramo afectado por el nivel freatico, con lo que la longitud total de los
pilotes por debajo del nivel de relleno serfa de aproximadamente 15,80 m; por su parte, para
poder aprovechar al maximo el tope estructural de los pilotes de 0,55 m de diametro, seria
necesario empotrarlos 15,10 m en las arcillas limosas con arenas por debajo del tramo afectado
por el nivel freatico, con lo que la longitud total de los pilotes por debajo del nivel de relleno seria

de aproximadamente 19,10 m.
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LARGO PLAZO

Resistencia por fuste:

en suelos granulares y cohesivos:
1, =0, xk, xfxtgg ; 1, <100kPa
siendo

la presion vertical efectiva al nivel considerado;
k;  coeficiente de empuje horizontal, para pilotes perforados k;=0,75;
f factor de reduccion del rozamiento del fuste, para pilotes “in situ” £=1,00;

®  angulo de rozamiento interno del suelo.

Considerando el mismo modelo conceptual del subsuelo empleado anteriormente, se

tendria:

° Arcillas limosas con arenas, terreno cohesivo, con un espesor medio de unos 2,00 m por
debajo del nivel de relleno, una densidad aparente media de 21,2 kN/ m’ y un angulo de

rozamiento medio de 19°.

1, =0’ xk, xfxtgd=101,20x0,75x1x tg19°= 26,13 kN/m”
Para pilotes de @ = 045 m

R, =1,%x A4, =26]13x(0,45x 7 x2,00) = 73,70kN
Para pilotes de @ = 0,55 m

R, =1 x4, =26,13%x(0,55x7x2,00) =90,43kN

° Arcillas limosas con arenas bajo el nivel freatico, terreno cohesivo, con un espesor medio
de unos 2,00 m por debajo del tramo anterior, una densidad sumergida teérica de 11,2 kN/m’ y

un angulo de rozamiento medio de 19°.

1, = o xk, xfxtgd =133,60x0,75x 1 x tg19°= 34,50 kN/m’

Hoja 57 de 109
7 O\

I

Sistema de Gestion Integradc de Cabdad y Medio Ambsents
Cuarmplimierssc the Lot rwersan 1503 9003 01% y 140072014

GEOLOGIA, MATERIALES Y CONSTRUCCION, S.L.U.
CALLE REYES CATOLICOS N°6, NAVE 108 - P.E. GRUPO GEO
28108 ALCOBENDAS (MADRID)

T. 914901305 — M. 620 506 418
www.gmcingenieria.com - gme@gmcingenietia.com




E C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcorcén, Madrid.
EG-5143/18

ingenieria

Para pilotes de @ = 0,45 m

R, =1, x4, =34,50%(0,45x 7 x2,00) = 97,29kN
Para pilotes de @ = 0,55 m

R, =1,x4; =34,50x(0,55x 7x2,00) =119,38kN

° Arcillas limosas con arenas, terreno cohesivo, con una densidad aparente media de
21,2 kN/m’ y un 4ngulo de rozamiento medio de 19°, continuando previsiblemente estos
materiales en profundidad mas alld de la cota topografica 689,00 m hasta la que se han

reconocido:

1, = o xk, xfxtgd = (144,80 +10,60L)x 0,75 x1x tg19°= 37,39 + 2,74 L kN/m’
Para pilotes de @ = 0,45 m

R, =1,xA4, =(3739+2,74L)x (0,45x r x L) = 3,86L* + 52,72 LkN
Para pilotes de @ = 0,55 m

R, =1,x A4 =(3739+2,74L)x(0,55x rx L) = 4,741’ + 64,68 LkKN

Siendo L la longitud de empotramiento de los pilotes dentro del nivel considerado.
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Resistencia por punta:

en suelos granulares y cohesivos:

_ !
9y —prO'vaNq

siendo
f, 2,50 para pilotes perforados hormigonados “in situ”;
0’,, lapresion vertical efectiva al nivel de la punta antes de instalar el pilote;

1+seng e
1 -seng

N, factor de capacidad de carga definido por la expresion
donde
®  es el angulo de rozamiento interno del suelo.

El apoyo de la punta de los pilotes se producira en el tramo de arcillas limosas con arenas que

presentan una mayor consistencia, terreno de naturaleza cohesiva para el que se considera un

angulo de rozamiento medio de 19°, con lo que para la resistencia por punta se tendria:

Para pilotes de ¢ = 0,45m
q,=2,50x(144,80+21,20L) x 5,80 = 2098,78 + 307,28 L kN/m”

R, =q,x 4, =(2098,78+307,28L) x (7 x*) = 335,80 + 49,6 LKN

Para pilotes de @ = 0,55m
q,=2,50x%(144,80+21,20L)x 5,80 = 2098,78 + 307,28 kN/m?

R, =q,x 4, =(2098,78 +307,28L) x (7 xr*) = 503,71+ 73,75 LkN
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Resistencia total frente al hundimiento:

EG-5143/18

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

hundimiento a largo plazo para la estratigrafia considerada:
R, = Rpk + R

Para pilotes de @ = 0,45 m

R, =73,70+97,29+ (3,861 +52,72L) +(33580+49,16L)kN

R, =3,86L +101,88L +506,79kN

Para pilotes de @ = 0,55 m

R, =9043+11938+(4,74L% +64,68L)+(503,71+73,75L)kN

R, =4,74L" +138,43L +713,51kN

Por tanto, aplicando un factor de seguridad (y;) de 3, la longitud de empotramiento dentro de las

arcillas limosas con arenas por debajo del tramo saturado por el nivel freatico, necesaria para

cubrir en su totalidad el tope estructural de los pilotes, serfa:

Para pilotes de @ = 0,45 m
R R

_ ck __ ck
Rcd - -

VR 3
R, = Qtope =560 kN

2
s~ 86L° +10L88L+506,79 | _g 67,
3

Para pilotes de @ = 0,55 m

Rcd:&:&

7R 3
Rcd = Qtope - 840 kN
47417 +138,43L + 713,51 L =9,78m

840 = :
3
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Asi pues, en la situacion a largo plazo, para poder aprovechar al maximo el tope estructural de los
pilotes de 0,45 m de diametro, serfa necesario empotrarlos 8,67 m en las arcillas limosas con
arenas por debajo del tramo afectado por el nivel freatico, con lo que la longitud total de los
pilotes por debajo del nivel de relleno serfa de aproximadamente 12,67 m; por su parte, para
poder aprovechar al maximo el tope estructural de los pilotes de 0,55 m de diametro, seria
necesario empotratrlos 9,78 m en las arcillas limosas con arenas por debajo del tramo afectado por
el nivel freatico, con lo que la longitud total de los pilotes por debajo del nivel de relleno serfa de

aproximadamente 13,78 m.

Como la hipétesis mas restrictiva ha resultado ser la situacion a corto plazo, se tomaran los datos
obtenidos en el calculo correspondiente como valores preliminares para el dimensionamiento de

los pilotes.

Durante la ejecucién del pilotaje, se debera controlar el espesor real y la naturaleza de los
materiales atravesados, para confirmar que las hipdtesis de calculo son adecuadas, asi como para
confirmar la presencia del nivel freatico y el espesor de terreno saturado, adoptando en cada caso

las medidas adecuadas que garanticen la integridad estructural de los pilotes.

Sin embargo, si no fuera necesario alcanzar los topes estructurales maximos, debido a que las
bajadas de cargas de los pilares de la edificacion fueran muy inferiores, solo serfa necesario que la

resistencia al hundimiento del terreno cubriera la parte de carga utilizada.

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

obra y del personal a su disposicion, asi como de las infraestructuras cercanas.

Es importante recalcar que la profundidad final de los pilotes sera la que determine la empresa

encargada de su ejecucion, siendo los presentes calculos un tanteo preliminar para su disefio.
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En lo que respecta a la ejecucion del aparcamiento y las futuras pistas deportivas, no se
recomienda que apoyen directamente sobre el terreno removilizado; la solucién mas adecuada
serfa efectuar un pequefo vaciado y seguidamente ejecutar un relleno estructural de
aproximadamente 1,00 m de espesor, que servirfa para garantizar un apoyo homogéneo para las

pistas y el firme del aparcamiento.

El relleno estructural se ejecutaria mediante la extensiéon y compactacion de terreno
adecuado/seleccionado en tongadas de 0,30 m espesor; cada tongada se compactatia al 95-100%

de su Préctor normal/modificado.

Como consideraciones adicionales a todo lo expuesto anteriormente, si finalmente las estructuras
se ejecutasen con una cimentaciéon combinada mediante pozos y pilotes, serfa necesario hacer uso

de juntas de dilataciéon para separar zonas con distinta cimentacion.

Ademas, se recomienda un riguroso control durante el desarrollo de la obra para confirmar que
los materiales existentes coinciden con los reconocidos en el presente estudio y que la

consistencia del terreno de apoyo es la adecuada.

Para evitar modificaciones en las condiciones de humedad del subsuelo, que pudieran dar lugar a
hipotéticas alteraciones en las caracteristicas resistentes del subsuelo, o incluso posibles
cambios volumétricos del terreno por la expansividad potencial de la matriz arcillo-limosa, se
estima imprescindible realizar las excavaciones necesarias en el menor tiempo posible, evitando
que dichas excavaciones queden expuestas a la intemperie durante prolongados espacios de
tiempo.

Ademas, se guardarin en todo momento las medidas de seguridad oportunas que garanticen la

seguridad de los viales adyacentes, asi como de la misma obra y del personal a su disposicion.

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

construcciones.
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7.4. EXCAVACIONES.

El indice de excavabilidad, que se obtiene a partir de las tablas de HADJIGEORGIOU Y
SCOBLE, para el nivel de relleno que cubre la parcela serfa de 20-30, indicativo de terreno de
facil excavacion, aumentando progresivamente la dificultad de la excavaciéon con la profundidad,
segun se vaya incrementando la consistencia del terreno, para el caso de que finalmente se opte

por una cimentacién mediante pozos.

Todos estos materiales podran ser retirados con maquinaria excavadora convencional, de la

suficiente potencia para acometer con garantias los movimientos de tierras necesarios.

indice de excavabilidad segiin Hadjigeorgiou y Scoble (1990)
Clase 1 2 8 4 5

Resistencia bajo carga puntual 1;(50) (MPa) 0,5 0,5-1,5 1,5-2,0 2,0-3,5 >335
Valoracion (/) 0 10 15 20 25
Tamaiio de bloque Muy pequefio | Pequeiio Medio Grande Muy grande
J, (Juntas/m’) 30 10-30 3-10 1-3 1
Valoracién (By) 5 15 30 45 50
Alteracion Completa Alta Moderada Ligera Nula
Valoracién (W) 0,6 0,7 0.8 0,9 1,0
Disposicién estructural relativa Muy favorable| Favorable |Ligeramente favorable | Desfavorable | Muy desfavorable
Valoracién (J) 0,5 0,7 1,0 13 1,5
Indice de excavabilidad (IE) <20 20-30 30-45 45-55 >55
Facilidad de excavaci6n Muy ficil Ficil Dificil Muy dificil Voladura
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7.5. CALCULO DE ASIENTOS.

En primer lugar, se realiza el calculo de asientos para la solucion de cimentacién propuesta, pozos
de cimentacién apoyados en terreno cohesivo arcillo-limoso, asumiendo para este caso un asiento

maximo de unos 2,0 cm.

En cualquier caso, es preciso indicar que el asiento maximo tolerable por la estructura sera fijado

por el autor del proyecto, atendiendo a las caracteristicas de la obra.

Si para la cota a la que apoyaria la cimentacién propuesta se adopta N;,= 25 como valor del
indice Ngpy, un valor medio de resistencia a la compresién simple de q,=2,00 kg/cm?, un médulo
de deformacion del orden de 300 kg/cm?’, y si se considera una cimentacién con una anchura
maxima de 2,00 m, se puede comprobar que los asientos estimados serfan inferiores al asiento

maximo admisible, efectuandose los calculos mediante métodos elasticos, segtn la férmula:

s=bxpx x Ko

E'
Siendo:

s = Asiento total

p = Tensién admisible = 2,00 kg/cm’

b = Ancho de cimentacién estimado = 2,00 m = 200 cm
v = Modbdulo de Poisson = 0,30

E’ = Médulo de deformacién estimado = 300 kg/ cm’

K, = Coeficiente de forma y distribucién de carga = 1,12

Para apoyos de la cimentaciéon en las arcillas limosas con arenas de elevada consistencia del

Nivel 2, con una tensién de trabajo de hasta 2,00 kg/ cm’ se tendtia:

St = 1,4 cm < Sadm

Al obtener como asientos totales estimados un valor menor de 2,0 cm, y teniendo en cuenta que

St < Sadm, se concluye que el riesgo de asentamiento para las cimentaciones propuestas serfa

admisible.
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Por su parte, si finalmente se optase por una cimentaciéon profunda, en la fase actual del proyecto
no resulta posible conocer con exactitud el nimero de pilotes que se emplearan, el diametro y el
tipo de pilote elegido, la longitud finalmente adoptada y la carga media de trabajo de cada pilote,
por lo que se estima conveniente que el calculo de los asientos previstos sea realizado por parte
de la direccion facultativa de 1a obra o en su defecto por la empresa encargada de la ejecucion del

pilotaje, una vez se conozcan con precision todos los detalles de la obra.

En todo caso, suele admitirse que en general la resistencia por el fuste de un pilote se moviliza
totalmente con deformaciones verticales del orden del 0,5-1,0 % del diametro del pilote. Puesto
que los pilotes considerados tendrian un diametro de entre 0,45 y 0,55 m, los asientos necesarios
para movilizar la resistencia por fuste serfan del orden de 4,5-5,5 mm. Las pruebas de carga
experimentales confirman que los asientos necesarios para movilizar totalmente la resistencia

pueden ser algo mayores, pero siempre de orden milimétrico.

Por otro lado, se debera considerar el efecto grupo cuando la separacion entre los ejes de los
pilotes sea inferior a 3 didmetros, ya que la proximidad entre pilotes se traducirfa en una

interaccion entre ellos.

Por ultimo, es importante indicar que en cualquiera de los casos, la Direccién Facultativa debera
tener en cuenta la correcta modulacion de las caracteristicas estructurales de la obra, de forma
individual y no genérica, utilizando las dimensiones definitivas de la cimentacién para poder
realizar un calculo preciso de los asientos, que estara correlacionado con los resultados
geotécnicos aportados en este informe (espesores de los estratos, tensiones admisibles y médulos

de deformacion, entre otros parametros), siendo éstos unos calculos aproximados.
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7.6. NIVEL FREATICO Y AGRESIVIDAD DEL MEDIO.

Durante la ejecucion de los sondeos, efectuados entre los dfas 20 y 25 de junio de 2018, se
detect6 la presencia del nivel freatico a distintas cotas respecto de la superficie del terreno, entre
4,60 y 7,60 m de profundidad, variando dicha profundidad con el tiempo, hasta 4,40-5,00 m por

debajo de la superficie de la parcela.

A continuacién se muestran los datos obtenidos en las mediciones efectuadas:

Profundidad del nivel Profundidad del nivel
Ensayo freatico durante freatico tras el fin de los
ejecuciéon de trabajos trabajos
S-1 =-7,60 m el 20/6 =~-4,75 m el 22/6
S-2 ~-6,00 m el 20/6 ~-5,00 m el 22/6
S-3 ~-5,70 m el 21/6 ~-4,40 mel 22/6
S-4 =-6,50 mel 21/6 ~-4,80 m el 22/6
S-5 ~-6,00 m el 25/6 -
S-6 ~-4,80 m el 25/6 -
S-7 ~-4,60 mel 22/6 -

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGUA.

Los ensayos para la determinacion del contenido de sulfatos solubles en agua han dado como
resultados unos valores de 52,58 y 179,71 mg/1, por lo que segun la instruccion EHE, que
establece un rango de valores de 200-600 mg/1 para la clasificacion de ataque quimico débil
(ambiente Qa), se trataria de unas aguas no agresivas ya que los resultados obtenidos son

inferiores al rango especificado.

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL TERRENO.

Los ensayos para la determinacién del contenido en sulfatos solubles de un suelo, realizados
sobre una muestra de los rellenos del Nivel 1 ha dado como resultado un contenido de
535,07 mg/kg, mientras que los realizados sobre las muestras del glacis cuaternario del Nivel 1y

las del terreno arcillo-limoso del Nivel 2, han dado como resultado NO CONTIENE en todos

los casos.
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Seguin la instruccion EHE, ninguno de los terrenos ensayados serfa agresivo frente al hormigon,
ya que no se ha alcanzado en ningtn caso el rango de valores de 2.000-3.000 mg/kg establecido

para la clasificacion de ataque quimico débil (ambiente Qa).

CONCLUSIONES RESPECTO DE LA AGRESIVIDAD.

La instruccion EHE establece el uso de hormigén sulforresistente en obra a partir de un
contenido de sulfatos solubles en suelo supetrior a 3.000 mg/kg (Ambiente Qb) o de un

contenido de sulfatos solubles en agua superior a 600 mg/1 (Ambiente Qb).

Con los ensayos de laboratorio efectuados, se ha determinado que ni las aguas subterraneas ni el
terreno que compone el subsuelo de la parcela serfan agresivos, por lo que en principio no seria

necesario emplear hormigones sulforresistentes en obra.
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9. CONSIDERACIONES GENERALES.

Todas las consideraciones incluidas en este estudio se basan en los reconocimientos efectuados,
por lo que dado el caracter puntual de los mismos, serfa conveniente comprobar durante la
ejecucion de la cimentacion que las caracteristicas del subsuelo son coincidentes con las

observadas en los puntos investigados.

No son descartables, por tanto, variaciones respecto a las hipétesis aqui consideradas, por lo que
se estima necesaria la supervision de las obras por un técnico competente que corrobore o

modifique las conclusiones aqui incluidas.

Asi pues, las conclusiones ofrecidas se someten a consideracion de la Direccion Facultativa de la

obra, por ser ésta una interpretacion de los resultados obtenidos en los puntos muestreados.

Debera garantizarse en cualquier caso la seguridad de las infraestructuras adyacentes, de la propia

obra y del personal a su disposicion, adoptando en cada situacién las medidas oportunas.

Este informe no podra ser modificado y/o reproducido de forma total o parcial sin la aprobacion

de Geologia, Materiales y Construccion S.L.U.

La presente memoria consta de 109 hojas, numeradas correlativamente y selladas en Madrid,

a 13 de julio de 2018.

Negia Maria Milidn Rodrignez
Directora Téenica GMC Ingenieria
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ANEXOS

Anexo 1.- MAPA GEOLOGICO.

Anexo 2.-  CROQUIS DE SITUACION DE LOS TRABAJOS DE CAMPO.
Anexo 3.-  COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS DE LOS SONDEOS.
Anexo 4.-  ENSAYOS DE LABORATORIO.

Anexo 5.- REPORTAJE FOTOGRAFICO.
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ANEXO 3

Ea Diteccisn  ©/f OCHO DE MARZO GV C/ DEMOCRACIA, ALCORCON, MADRID He Expediente 514318 Magunana: TP.30 LR
Peticionatio CONSEJERIA DE EDUCAGION E INVESTIGACION DE LA COMUMDAD DE MADRID. Fecha realizaciin. 2082018 |Cota de inicio” = 701,30 m
5 . | Profundidad " a-T60 m el 208 . n
|ngerueria Sondaa N® 1 skcanzada: 1200m [Nivel fredtico a-4T5mel 228 Locahracian SEGUN CROGUIS
Perferacion| Muestras Ensayes de L
£l @ = Limites Atterberg Granulomedria
z2 |®ls] & | | | |=EEIEEE
=2 g b a
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Tee| @ |5 | 5| 8 £ Prfim| Teo | M3 uscs I « % w
E b H 3 m P I kglem?® [kglem? | mgikg i i %
g
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1 — 1.00}-
B sPT | 18
= COBERTERA VEGETAL CON DESARROLLO 0 RAICES SOBRE.
— 160 TERHEND REMOVILIZADD ARENC-ARCILLOSD CON CANTUS
[DISPERSOS ¥ RESTOS DE LADRILLO Y PLASTICO. TODO ELLD
— DISPUESTO SOBRE UM POSIELE DEPASITO DE GLACIS DE
T 4n EDAD CUATERNARIO. FORMADD POR LIMOS ARCILLOSOS
CON ARENAS, COLORES PARDOS ¥ PARDOS OSCURDS
1 o COMPACIDAD VARIABLE, CON ALTBAJOS. ENTRE FLOUA Y
— MEDIA
3 — 3.00-
B ser | 6
— 3
— s 12 | a2t | w1 | ow 041 | 0 16 | 431 | 553
4 G0 m)
4 —— F}
it
RSW| 86 | B — &,
N spT | 48
7 — 7,00
— s 324 | 220 | 104 | G ] oh | 284 | TRE
— 100 74
— ARGILLAS UMOSAS ALGO ARENDSAS CON PASADAS DE
— AACILLAS LIMOSAS BASTANTE ARENOSAS. PRESENCIA DE
VEHILLAS CARBONATADAS EN PROFUNDIDAD COLORES
8 — 50 PARDOS, CONSISTENCIA VARIABLE CON ALTIBAIOS, MUY
- FIRME DURA
9 — 9.0
] a1 | @
10—
11—
- 14
B st | 62
12 12 12,00
— Fird DL SONDEC A 12 00 M DE PROFUNDIDAD REWECTO DE LA
SUPERFICSE OF LA PARCELA
- L DA 20052018, DUAANTE LA EIECUCION DEL SONDED, S DETECTO AL
— BIVLL FREATICO A 7,60 M DL PROIUNDIDAD, MIENTHAS GUE EN LAY
— ULTIMAS OOSLAVACIONLS RLALIZADAS L1 DIA 22/6/2008, 1L NIVIL
A475 MDE FIPEC 1A
13— SUPERFICIE OF LA PARCELA
L g P Percusidn B Biarrena halicoudal R5: Rotacidn hateria simpla RO Ritacitn bataria dobls B Presidn de hinchamisnta  MA- Hawl da agus
piBCIN 8 Speo A Agua W Corana de vatha 01 Corana do amante C&: Comyuesidn Simple HE- Nivel fradtice
Leyands A Muestea Alterada TP Testiga Parsfinada SPT- Ensayo de Penetracién Ettandar R Rechazo LP Limite pléstica 504 Contersdo en suffatos
MusSImS . Mugsirs inatterada T5: Tastigo Scadeo 5PTe SPT purta ciega LL: Limite ¥quide 1P Indice de pasticidad USCS: Clasificacitn musstra
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12,00 m)

— FIR DL SONDED A 12100 M DE FROFUNDIDAD REMECTO DF LA
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1 FLDIA 20572074 DURANTE LA EIECUCION DEL SONOS0, $€ DETECTO 81
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pefoacitn. 5 Speq A Agua W Corara de wath 0 Corana do dismants €5: Compresidn Simple WF- Nivel fredtice
! Leyenta A Mussta Aerata TP Testigo Parainada SPT- Ensayo dé Pensicien Esténdar R Rechazo LP Limite glgstico 504 Contersdo en sullztos
MusSImS . Mugsirs inatterada TS: Tastigo Scadeo SPTe SPT punta ciega LL: Limite quido 1P Indice de pasticidad USCS: Clasificacitn musstra

Hoja 75 de 109

GEOLOGIA, MATERIALES Y CONSTRUCCION, S.L.U.
CALLE REYES CATOLICOS N°6, NAVE 108 - P.E. GRUPO GEO
28108 ALCOBENDAS (MADRID)

T. 91490 13 05 — M. 620 506 418
www.gmcingenietia.com - gmc@gmcingenietia.com

Sasterma de Gestitn Integrade de Cabdad y Medic Ambssnte
(Custmgimibsrstcs dhe Loa. noeerian, 150 9001 201% y 14001 201%



E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid.

EG-5143/18

II"IQEI"IIEI'IH

Ea Diseccidn ©/ OCHO DE MARZO GV C DEMOCRACIA, ALCORCON, MADRID NP Expedienie 514318 |Maqunana TR-30 LR
Peticionatio CONSEJERIA DE EDUCAGION E INVESTIGACION DE LA COMUNIDAD OF MADRID, Fecha realzaciin. 2182018 |Cota de inicio” = 702 80 m
: | Frofundidad ] 3-5.70m ¢l 218 ) }
5 ingenieria  [sord= ¥ laicanzada: 1200m  |Nwelfredtien: 170 TS |Leealizacien  SEGUN CROGUS
Perferacion| Muestras Ensayes de L
£l @ = Limites Atterberg Granulomedria
3 | = =, =]
T2 % 8 Maturaleza del Tereno
Tee | @ |5 | 5| B 2 Ipfim) Tieo | M30 ubps| 25 | PHOLSOL | oo ]|
E é E 4 L L L kgl gt | g gravas |arenas | fings
-3

1 — 1,000 COBERTERA VEGETAL CON DESARROLLO DE RAKES SOBRE
TERRENO REMOVILIZADD ARENC-ARC
B seT | @ CON CANTOS DISPERSOS, TODO FLL0 DISPUESTO SOBRE

N ALTIBAIDS. ENTRE FLOJA Y MEDGA

R | 98 |3 300 300w
] s | =
— 1.
— A 1| 21 | 8o | sM o | 11| e se
4 — 4
g
& — 100 &
N 1| @

ATECHD, DE 3,00 A 520 M DE PROFUNDIDAD, ARENAS

¥ MEDIAS FINAS ALGO LIMOARCILLOSAS. POR DEBAJD,
— ARCELLAS LIMOSAS ALGO ARENDSAS CON PASADAS DE

ARCILLAS LIMOSAS BASTANTE ARENDSAS. PRESENCIA DE

500 VENILLAS CARBONATADAS EN PROFUNDIDAD, COLORES
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Rew| B |9 — 9,00
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10—
11—
— 14
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— 750
g —|
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11—
- FilDEL SONDEC A 12,60 M O PROFUNDIDAD RESPECTO DE
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13—
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E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid.

EG-5143/18
ingenieria
ANEXO 4
Fecha de emisién: 12/07/2018
N® de acta: B845/18
TIPO DE ENSAYO
nnnmwmmﬂ suelos por tamizade, sherma UNE 103-101.95, Dmnw\cm de lbl limites de Atterberg en un
g lﬂgen[eﬂa Sarma UNE 133‘2012%51%":-‘“:30:3'&?“@@@ el sdanie sodats on ssts svomne UNE 103.90008
DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA
N° DE EXPEDIENTE: 5143
TIPO DE OBRA:  Centro de educacion infantil y primaria N°DE MUESTRA: L .2018/588
DIRECCION:  C/ Ocho de Marze c/v C/ Democracia, Alcorcon, Madrid TIPO DE MUESTRA:  Testigo de Sondeo
DATOS DE CLIENTE PROCEDENCIA:  Sondeo 1
CLIENTE:  C*DE EDUCACION E INVESTIGACION RHC eI AN
100 | 80 | 63 | 40 [315] 20 | 5 | 2 |063| 04 | 02 | 008
100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 984 | 86.7 | 805 | 67.7 | 55.3
Moside 200 mons ag (gurrfgng:anut:an:em?.a g 88 8
Do 752300 mm. 100 Bgegeanmede ta. 847 - 28 8 oo 0
< [De 19a 75 mm. | 0.0% 90 |+ N : i
|peatsatomm | 0.1% g0l N 20
De2adfsmm | 1.4% o \ _ 20
3 e \\ 40
Reioet M| 25.9% o 50 |[—++++4+1 et = 50 8
[ Mencs seoceamm | 55.3% | 2 60 8
2 AT ' 2
30 f : ! 70
20 80
10 ! . %
MH : Limo de alta plasticidad arenoso 4 RN | 100
w0 50 ® 10 5 2 {1 05 02 &
Tamafio de las particulas (mm)
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C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcorcén, Madrid.

EG-5143/18
ingenieria
Fecha de emisién: 12/07/2018
N° de acta: B46/18
m = TIPO DE ENSAYO
g s . — Determinacion de los parametros resistentes al esfuerzo cortante de una
ingenieria muestra de suelo en la caja de corte directo, s/norma UNE 103-401-98
DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA
N° DE EXPEDIENTE: 5143
TIPO DE OBRA: Centro de educacion infantil y primaria N°® DE MUESTRA: L .2018/588
DIRECCION:  C/ Ocho de Marze c/v C/ Democracia, Alcorcon, Madrid TIPO DE MUESTRA:  Testigo de Sondeo
DATOS DE CLIENTE PROCEDENCIA:  Sondeo 1
CLIENTE:  C*DE EDUCACION E INVESTIGACION Cota: de 3,60 4.00m
T . ]
PUNTO 1 | PUNTO 2 | PUNTO 3
Tensién normal kPa| 10000 | 20000 | 300.00
Tensién tangencial kPa| 52.00 92.00 134.00
Humedad inicial %| 16.49 16.93 14 45
Humedad final %| 15.98 16.45 14.02
Velocidad mm/min| 0.50 0.50 0.50
Diametro pastilla mm| 50.0 50.0 50.0
Densidad aparente glem?| 2.05 2.04 203
Densidad seca glem?®| 1.76 1.75 1.77
Indice de huecos inicial
Indice de huecos final
Cohesion kPa 1067
Angulo de rozamiento interno o 22
Tipo de ensayo NO CONSOLIDADG / NG DREMADO
= BALLE BRI BARLS RALEH RSN B -5 - g
Pico (3 kgigr)
§’ 120 | *Residual (3fkglom?)
2 100 ! ........................
o 90 2 kglen?®
: O "
2 70 [
z . < 100 .
= 50| 1 kglen¥_y Pico (2 kgfen?)
5 40 % " Residual (2 kgler)
2 o i
g )
0 Z
0 1 2 3 4 5 5 =
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm) 3 50 P2 (1 kglom)
& Residual (1 kgiom)
=
(=
DO = 100 150 20 250 00 3%
TENSION NORMAL (kPa)
( (I s
CLURLEC
Tishorma the & ¥ Arsbianie Megia Maria Milidn Rodriguez David Barreno
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EG-5143/18

E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcorcén, Madrid.

ingenieria

Fecha de emisién: 12/07/2018
N® de acta: 84718

m = TIPO DE ENSAYO
g Ensayo para calcular la presion de hinchamiento de un suelo en

ingenieria edémetro, s/norma UNE 103-602-96
DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA
N°® DE EXPEDIENTE: 5143
TIPO DE OBRA: Centro de educacion infantil y primaria N°® DE MUESTRA: L .2018/588
DIRECCION: C/ Ocho de Marze c/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid TIPO DE MUESTRA:  Testigo de Sondeo
DATOS DE CLIENTE PROCEDENCIA: Sondeo 1

CLIENTE: C* DE EDUCACION E INVESTIGACION Cota: de 3.60 a 4.00m

DIRECCION GENERAL DE

* k& x B : : iori
Vicepresidencia, Consejeria de
AR Educacién y Universidades

INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS

Comunidad de Madrid

SUPERVISADO

|F M
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Didmetro cm 5
Altura cm 2
Area cm? 19.63
Volumen cm? 39.26
PARAMETROS FISICOS
Densidad himeda aparente inicial glem? 1.98
Densidad himeda aparente final glem?® 2.01
Densidad seca inicial glem? | 1.85
Humedad inicial % 20.20
Humedad final % 22,07
RESULTADO
Presion de hinchamiento kg/em?| 0.41

CE gt @3’7/ '

Leatwma be Gotatsan btegeada de Cabdad y Meda Rrtownte Negia Maria Milian Rodriguez David Barreno
oyt the s, oo 5 H001.2015 y 140012015 Dir. Técnico Laboratorio Jefe Area GTL

—— o s 4 ; Hoja 1 de 1

L wuiadin, de estins wmsipon alrelan sait smest s 4 L s snkayada, CHE legeminria mo s b

POLICONO INDUSTRIAL PARQUE EMPRESARIAL GRUPO GED - CALLE REYES CATOUCOS N°6 NAVE 108 - 28108 ALCOBENDAS MADRID
T 81 4% 1305 « M 620506 418 -  www gmoingenieriz com - comerclal®gmoingenieria com
GMC GEOLOGIA, MATERIALES Y CONSTRUCCION SLU, ALCOBENDAS

Hoja 83 de 109

GEOLOGIA, MATERIALES Y CONSTRUCCION, S.L.U.
CALLE REYES CATOLICOS N°6, NAVE 108 - P.E. GRUPO GEO
28108 ALCOBENDAS (MADRID)

T. 9149013 05 — M. 620 506 418
www.gmcingenieria.com - gmc@gmcingenieria.com e e



JLM109
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E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid.

EG-5143/18

mgemeria

Fecha de emisién: 12/07/2018
N® de acta: B48/18

TIPO DE ENSAYO
Anslsis granudormético de susos par taizado, sorms UNE 10310195, Oeterminacin do s mies de Aty a0 un
suelo, sinoma UNE 103-103.94 y UNE 103.104-83 | D nul.ltclsolublesdeunsuelq
lﬂgen[eﬂa Sinone UME 103:30285, Deterinadsin de 1a Mumediad de 4 Soelo medianie socado e exuta, shorme UNE 105.500.03

DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA

N° DE EXPEDIENTE: 5143

TIPO DE OBRA:  Centro de educacion infantil y primaria N°DE MUESTRA: L .2018/589
DIRECCION:  C/ Ocho de Marzo c/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid TIPO DE MUESTRA:  Testigo de Sondeo
DATOS DE CLIENTE PROCEDENCIA: Sondeo 1

CLIENTE:  C* DE EDUCACION E INVESTIGACION Culke e /.00 0 7.40m

100 | 80 | 63 | 40 | 315] 20 | 5 2 063 | 04 | 02 | 008
100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 98.7 | 97.3 | 88.1 | 706
Curva granulométrica i
e ﬂ?gsg;%m:@e. T E sa o
: | De 19.a 75 mm. 90| gl i
| De475a19mm. | 0.0% 80—+ \ 20
DeZad75mm. | 0.0% 70 \ 30
De0425a2mm. | 2.5% 8 o 40
— peastat e | 26.8% = 80 -+t {55 e Ba = = 5°§
Menosdeageamm | 70.6% | o 60 &
40 : &
e _ ©
30— | . 70 %
20 | 80
10 . . e
CL: Arcilla de media plasticidad con arena 5 I | 100

w50 T 105 2. B 92 ™
Tamafio de las particulas (mm)

Limite liguido

Limite plastico
Indice de plasticidad
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EG-5143/18

E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcorcén, Madrid.

ingenieria

Fecha de emisién: 12/07/2018
N® de acta: B849/18

m = TIPO DE ENSAYO
g 5 D = Determinacion de la agresividad del agua al hormigén, s/norma UNE
ingenieria 83956-08
DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA
N® DE EXPEDIENTE: 5143
TIPO DE OBRA: Centro de educacion infantil y primaria N°® DE MUESTRA: L .2018/580
DIRECCION: C/ Ocho de Marze c/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid TIPO DE MUESTRA:  Agua

PROCEDENCIA: Sondeo 1
Cota: a 4.75m

DATOS DE CLIENTE
CLIENTE: C* DE EDUCACION E INVESTIGACION

( 5 3
AL
Listorma e & ¥ Arbante Negia Maria Milidn Redriguez David Barreno
Custpshermntrtes e s resmuas 180 BUGL TS ¥ 14O0LIGLS Dir. Técnico Laboralorio Jefe Area de GTL
o A bl o o O e g G et 318 v e et e O Hoja 1 de 1
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E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid.

EG-5143/18

mgemeria

Fecha de emisién: 12/07/2018
N° de acta: 850/18

TIPO DE ENSAYO
Anslsis granudormético de susos par taizado, sorms UNE 10310195, Oeterminacin do s mies de Aty a0 un
suelo, sinoma UNE 103-103.94 y UNE 103.104-83 | D nul.ltclsolublesdeunsuelq
lﬂgen[eﬂa Sinone UME 103:30285, Deterinadsin de 1a Mumediad de 4 Soelo medianie socado e exuta, shorme UNE 105.500.03

DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA

N° DE EXPEDIENTE: 5143

TIPO DE OBRA:  Centro de educacién infantil y primaria N°DE MUESTRA: L .2018/591
DIRECCION: C/ Ocho de Marze c/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid TIPO DE MUESTRA:  Testigo de Sondeo
DATOS DE CLIENTE PROCEDENCIA: Sondeo 2

CLIENTE:  C* DE EDUCACION E INVESTIGACION Bt e 4.00:/5.00m

100 | 80 | 63 | 40 | 315 20 | s 2 |o063| 04 | 02 | 008
100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 998 | 99.1 | 943 | 9156 | 751 | 520
Curva granulométrica
e 8%ggaelunefeosn., min gy B 52 o
[ De 19 75 mm. g0 e R i
| Ded75a19mm. | 0.2% 80—+ \ 20
DeZad75mm. | 0.6% 70 \ 30
De0425a2mm. | 7.3% 8 o N 40
eocnscemn | 39.8%| & ! TN\ g
W[ Menosseomeomm |520%| $ jg [CETTTTTTTL 1] 60 £
P @
30 —+HHH-H : | 70 %
20 | 80
10 . . e
CL : Arcilla de media plasticidad arenosa 5 100

10:. 50 ® 10 5 2. B 92 ™
Tamafio de las particulas (mm)

Limite liguido

Limite plastico
Indice de plasticidad
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C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcorcén, Madrid.

EG-5143/18
ingenieria
Fecha de emisién: 12/07/2018
N? de acta: 851118
m = TIPO DE ENSAYO
g s . — Determinacion de los parametros resistentes al esfuerzo cortante de una
ingenieria muestra de suelo en la caja de corte directo, s/norma UNE 103-401-98
DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA
N°® DE EXPEDIENTE: 5143
TIPO DE OBRA: Centro de educacion infantil y primaria N°® DE MUESTRA: L .2018/591
DIRECCION:  C/ Ocho de Marze c/v C/ Democracia, Alcorcon, Madrid TIPO DE MUESTRA:  Testigo de Sondeo
DATOS DE CLIENTE PROCEDENCIA: Sondeo 2
CLIENTE:  C*DE EDUCACION E INVESTIGACION Cota: de 4,60 5.00m
I . ]
PUNTO 1 | PUNTO 2 | PUNTO 3
Tensién normal kPa| 10000 | 20000 | 300.00
Tensién tangencial kPa| 59.00 96.00 132.00
Humedad inicial %) 15.78 15.03 15.41
Humedad final %| 1524 14.54 14.90
Velocidad mm/min| 0.50 0.50 0.50
Diametro pastilla mm| 50.0 50.0 50.0
Densidad aparente glem?| 2.09 2.07 207
Densidad seca glem?®| 1.80 1.80 1.79
Indice de huecos inicial
Indice de huecos final
Cohesion kPa 2267
Angulo de rozamiento interno o 20
Tipo de ensayo NO CONSOLIDADO / NO DRENADO
e .-____"______ ______"_____'_'___ISWW =
§ 120 | Pice (3 kgl
; | ‘Residual {3kgfcnrd)
5 % ket
w | —
g 70| a
g & B i’ 100 Pepia
5 40| g *Residual (2 kgtem)
2 5 i
B2 ¢ :
% 1 2 3 4 5 8 E PO (1 kglom?)
=
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm) g 50 e g
=
E
DO = 100 150 20 250 00 3%
TENSION NORMAL (kPa)
( (I s
CLURLEC
Tishorma the & ¥ Arsbianie Megia Maria Milidn Rodriguez David Barreno
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E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid.

EG-5143/18

mgemeria

Fecha de emisién: 12/07/2018
N° de acta: 852/18

TIPO DE ENSAYO
Anslsis granudormético de susos par taizado, sorms UNE 10310195, Oeterminacin do s mies de Aty a0 un
suelo, sinoma UNE 103-103.94 y UNE 103.104-83 | D nul.ltclsolublesdeunsuelq
lﬂgen[eﬂa Sinone UME 103:30285, Deterinadsin de 1a Mumediad de 4 Soelo medianie socado e exuta, shorme UNE 105.500.03

DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA
N® DE EXPEDIENTE: 5143
TIPO DE OBRA:  Centro de educacion infantil y primaria N°DE MUESTRA: L .2018/592

DIRECCION:  C/ Ocho de Marzo c/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid TIPO DE MUESTRA: Muestra Alterada

DATOS DE CLIENTE PROCEDENCIA: Sondeo 3
CLIENTE:  C* DE EDUCACION E INVESTIGACIGN Cota: de 3.60 2 4.00m

100 | 80 | 63 | 40 | 315 20 | 5 2 063 | 04 | 02 | 008
100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.2 | 929 | 533 | 390 | 230 | 159
o= guwg granulometn?a st
= 8Bgggenwsede D, A% . M8 8 5% 0
| F5a300mm. | 0. 100 =TT ==
SRR : L 10
De19a75mm. | 0.1% 90 : \ r
| DedT75a19mm. | 1.3% 80—+ 20
De2ad75mm. | 5.8% 70 30
 0.42! .| 52.4% B 60 40
246% = 50 |[—++++4+1 4 \ 50 8
159%| 2 \ o0 £
2 % ' E
20 s i
10 . . e
SM : Arena limosa 4 L | 100

w50 T 105 2. B 92 ™
Tamafio de las particulas (mm)
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E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid.

EG-5143/18

mgemeria

Fecha de emisién: 12/07/2018
N° de acta: 853/18

TIPO DE ENSAYO
Anslsis granudormético de susos par taizado, sorms UNE 10310195, Oeterminacin do s mies de Aty a0 un
suelo, sinoma UNE 103-103.94 y UNE 103.104-83 | D nul.ltclsolublesdeunsuelq
lﬂgen[eﬂa Sinone UME 103:30285, Deterinadsin de 1a Mumediad de 4 Soelo medianie socado e exuta, shorme UNE 105.500.03

DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA

N° DE EXPEDIENTE: 5143

TIPO DE OBRA:  Centro de educacién infantil y primaria N®DE MUESTRA: L 2018/593
DIRECCION: C/ Ocho de Marze c/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid TIPO DE MUESTRA:  Testigo de Sondeo
DATOS DE CLIENTE PROCEDENCIA: Sondeo 4

CLIENTE:  C* DE EDUCACION E INVESTIGACION Catke e 5,50 7.0k

100 | 80 | 63 | 40 | 315 20 | s 2 |o063| 04 | 02 | 008
100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 999 | 974 | 954 | 839 | 597
j Masda 300, nasssgg;’?‘?ﬂg:anu[on:em?.a B
| De 752300 mm. 100 2SS RRAE e ey dul o o8 e 55
s|De 19a 75 mm. | 0.0% 90 ! N 10
| DedT5a19mm. | 0.0% 80—+ \ 20
De2ad75mm. | 0.1% 70 \ 20
oasazmm | 43% | g g N a0
- mm«@m 358%| o 80 T o 5°§
Menos de0 s | 59.7% | 5 = _ 60 5
= T
30 —+HHH-H : | 70 %
20 | 80
10 . . 2
CL: Arcilla de media plasticidad arenosa ol Ll . 100

w50 T 105 2. B 92 ™
Tamafio de las particulas (mm)
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EG-5143/18

E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcorcén, Madrid.

ingenieria

Fecha de emisién: 12/07/2018
N® de acta: 854/18

m = TIPO DE ENSAYO
g 8 == Ensayo para calcular la presion de hinchamiento de un suelo en
ingenieria edémetro, s/norma UNE 103-802-96

DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA
N° DE EXPEDIENTE: 5143
TIPO DE OBRA: Centro de educacion infantil y primaria N°® DE MUESTRA: L .2018/593
DIRECCION: C/ Ocho de Marzo civ Cf Democracia, Alcorcdn, Madrid TIPO DE MUESTRA:  Testigo de Sondeo
DATOS DE CLIENTE PROCEDENCIA:  Sondeo 4

CLIENTE: C* DE EDUCACION E INVESTIGACION Cota: de 6.60 a 7.00m

|F M
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Didmetro cm 5
Altura cm 2
Area cm? 19.63
Volumen cm? 39.26
PARAMETROS FISICOS
Densidad himeda aparente inicial gferm? 208
Densidad himeda aparente final glem?® 2.08
Densidad seca inicial glem? | 1.74
Humedad inicial % 18.31
Humedad final % 20.00
RESULTADO
Presion de hinchamiento kg/em?| 0.31

CE gt @3’7/ '
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E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid.

EG-5143/18

mgemeria

Fecha de emisién: 12/07/2018
N° de acta: B855/18

TIPO DE ENSAYO
Anslsis granudormético de susos par taizado, sorms UNE 10310195, Oeterminacin do s mies de Aty a0 un
suelo, sinoma UNE 103-103.94 y UNE 103.104-83 | D nul.ltclsolublesdeunsuelq
lﬂgen[eﬂa Sinone UME 103:30285, Deterinadsin de 1a Mumediad de 4 Soelo medianie socado e exuta, shorme UNE 105.500.03

DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA

N° DE EXPEDIENTE: 5143

TIPO DE OBRA:  Centro de educacion infantil y primaria N°DE MUESTRA: L .2018/594
DIRECCION:  C/ Ocho de Marzo c/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid TIPO DE MUESTRA:  Testigo de Sondeo
DATOS DE CLIENTE PROCEDENCIA: Sondeo 5

CLIENTE:  C* DE EDUCACION E INVESTIGACION Bt e 4.0 4.60m

100 | 80 | 63 | 40 | 315 20 | s 2 |o063| 04 | 02 | 008
100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 998 | 983 | 97.3 | 899 | 742
Curva granulométrica
e ﬂ?gsg;‘%m:@e. Bue Sa% - 5_3 E 52 o
. [De 19.2 75 mm, 90— [ 10
| Ded75a19mm. | 0.0% 80—+ \ 20
De2a475mm. | 0.1% =4 N e
Deodzsazmm. | 24% | g g 40
— mm«@m 23.2% o 50 |[—++++4+1 {55 B2 2 = 5°§
Mencs de0 s | 74.2% | 5. = _ 60 5
= T
30 —+HHH-H : | 70 %
20 | 80
10 . . 2
CL : Arcilla de media plasticidad con arena ol Ll . 100

w50 T 105 2. B 92 ™
Tamafio de las particulas (mm)

Limite liguido

Limite plastico
Indice de plasticidad
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C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcorcén, Madrid.

EG-5143/18
ingenieria
Fecha de emisién: 12/07/2018
N° de acta: B856/18
m = TIPO DE ENSAYO
g s . — Determinacion de los parametros resistentes al esfuerzo cortante de una
ingenieria muestra de suelo en la caja de corte directo, s/norma UNE 103-401-98
DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA
N° DE EXPEDIENTE: 5143
TIPO DE OBRA: Centro de educacion infantil y primaria N°® DE MUESTRA: L .2018/594
DIRECCION:  C/ Ocho de Marze c/v C/ Democracia, Alcorcon, Madrid TIPO DE MUESTRA:  Testigo de Sondeo
DATOS DE CLIENTE PROCEDENCIA: Sondeo 5
CLIENTE:  C*DE EDUCACION E INVESTIGACION Cota: de 4.20 4.80m
T . ]
PUNTO 1 | PUNTO 2 | PUNTO 3
Tensién normal kPa| 10000 | 20000 | 300.00
Tensién tangencial kPa| 62.00 93.00 129.00
Humedad inicial %| 11.46 10.85 10.35
Humedad final %| 11.18 10.64 1013
Velocidad mm/min| 0.50 0.50 0.50
Diametro pastilla mm| 50.0 50.0 50.0
Densidad aparente glem?| 222 2.24 223
Densidad seca glem?®| 1.99 2.02 2.02
Indice de huecos inicial
Indice de huecos final
Cohesion kPa 27 67
Angulo de rozamiento interno o 18
Tipo de ensayo NO CONSOLIDADG / NG DREMADO
£ s P (3 kglgne)
2 100
o 90
z 7o) 2h?
2 . € 100 i
£ 50 = _{Fea (2 kgieme)
z w0 1 bglen® 2
B 2 2
= w o
= ® 5
of Ltot | | I I = B0 (1 kgl
0 1 2 3 4 5 6 &
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm) 5 50
2
wl
=
9 'Residual (1 ko) _'Residuai (2 kgler) " Residual (fkgiem)
0 = 100 150 200 250 00 0
TENSION NORMAL (kPa)
( (I s
CLURLEC
Tishorma the & ¥ Arsbianie Megia Maria Milidn Rodriguez David Barreno
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EG-5143/18

E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcorcén, Madrid.

ingenieria

Fecha de emisién: 12/07/2018
N° de acta: 85718

m = TIPO DE ENSAYO
g i s = Ensayo para calcular la presion de hinchamiento de un suelo en
ingenieria edoémetro, sinorma UNE 103-602-96
DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA
N° DE EXPEDIENTE: 5143
TIPO DE OBRA: Centro de educacion infantil y primaria N°® DE MUESTRA: L .2018/594
DIRECCION: C/ Ocho de Marze c/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid TIPO DE MUESTRA:  Testigo de Sondeo

PROCEDENCIA: Sondeo 5
Cota: de 4.20 a 4.60m

DATOS DE CLIENTE
CLIENTE: C* DE EDUCACION E INVESTIGACION

I | nch
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Didmetro cm 5
Altura cm 2
Area cm? 19.63
Volumen cm? 39.26
PARAMETROS FISICOS
Densidad himeda aparente inicial gferm? 214
Densidad himeda aparente final glem?® 221
Densidad seca inicial glem? | 1.85
Humedad inicial % 15.87
Humedad final % 19.39
RESULTADO
Presion de hinchamiento kg/em?| 1.22

CE gt @3’7/ '
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E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid.

EG-5143/18

mgemeria

Fecha de emisién: 12/07/2018
N° de acta: 858/18

TIPO DE ENSAYO
Anslsis granudormético de susos par taizado, sorms UNE 10310195, Oeterminacin do s mies de Aty a0 un
suelo, sinoma UNE 103-103.94 y UNE 103.104-83 | D nul.ltclsolublesdeunsuelq
lﬂgen[eﬂa Sinone UME 103:30285, Deterinadsin de 1a Mumediad de 4 Soelo medianie socado e exuta, shorme UNE 105.500.03

DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA

N® DE EXPEDIENTE: 5143

TIPO DE OBRA:  Centro de educacién infantil y primaria N°DE MUESTRA: L .2018/595
DIRECCION: C/ Ocho de Marze c/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid TIPO DE MUESTRA:  Testigo de Sondeo

PROCEDENCIA: Sondeo 5
Cota: de 7.60 a 8.00m

DATOS DE CLIENTE
CLIENTE:  C* DE EDUCACION E INVESTIGACION

100 | 80 | 63 | 40 | 315] 20 | 5 2 063 | 04 | 02 | 008
100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.8 | 996 | 987 | 965
o= guwg granulometn?a st
= 8Bgggenwsede Do, Waw _ Mm 8 3% 0
| 75 a 300 mm. 100 o —
< [De 19a 75 mm. | 0.0% g0 : i
| DedT5a19mm. | 0.0% 80—+ 20
De2ad75mm. | 0.0% 70 30
S 0a%| 5 o B
— 31% = 80 -+t {55 e Ba = = 5°§
Menosdeageamm | 96.5% | o 60 &
® AT ' |
30— | . 70 %
20 | 80
10 . . e
ML : Limo 4 L | 100

w50 T 105 2. B 92 ™
Tamafio de las particulas (mm)
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EG-5143/18

E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcorcén, Madrid.

ingenieria

Fecha de emisién: 12/07/2018
N° de acta: B859/18

m = TIPO DE ENSAYO
g 5 D = Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un
ingenieria suelo, s/norma UNE 103-201-98
DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA
N° DE EXPEDIENTE: 5143
TIPO DE OBRA:  Centro de educacion infantil y primaria N°® DE MUESTRA: L .2018/596
DIRECCION: C/ Ocho de Marzo civ C/ Democracia, Alcorcon, Madrid TIPO DE MUESTRA: Muestra Alterada

PROCEDENCIA: Sondeo 6

DATOS DE CLIENTE
Cota: de 2.30 a2 2.70m

CLIENTE: C*DE EDUCACION E INVESTIGACION

( 5 3
AL
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E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid.

EG-5143/18

mgemeria

Fecha de emisién: 12/07/2018
N de acta: B860/18

TIPO DE ENSAYO
Anslsis granudormético de susos par taizado, sorms UNE 10310195, Oeterminacin do s mies de Aty a0 un
suelo, sinoma UNE 103-103.94 y UNE 103.104-83 | D nul.ltclsolublesdeunsuelq
lﬂgen[eﬂa Sinone UME 103:30285, Deterinadsin de 1a Mumediad de 4 Soelo medianie socado e exuta, shorme UNE 105.500.03

DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA
N® DE EXPEDIENTE: 5143
TIPO DE OBRA:  Centro de educacion infantil y primaria N°DE MUESTRA: L .2018/597

DIRECCION:  C/ Ocho de Marzo c/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid TIPO DE MUESTRA:  Testigo de Sondeo

DATOS DE CLIENTE PROCEDENCIA: Sondeo §
CLIENTE:  C° DE EDUCACION E INVESTIGACION Cota: de 4.00 a 4.40m

100 | 80 | 63 | 40 | 315 20 | 5 2 063 | 04 | 02 | 008
100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 999 | 993 | 91.9 | 891 | 838 | 70.3
Curva granulométrica
88gpgelunelent,. .2 . 8z 828 B 4
. 100 B3 : 5 2
—— 2T _ it 10
De 19.a 75 mm. 90 |- :
| De475a19mm. | 0.1% an |1 \ 20
De2ad75mm | 0.5% 70 N o
De0425a2mm. | 9.9% 8 60 40
— N D 8 W 191% = 50 IENEEEEat + e . ettt 50§
Menosdeageamm | 70.3% | o 60 &
2 AT ' 8
30— | . 70 %
20 | 80
10 . . e
ML : Limo con arena 4 bELLY | 100

w50 T 105 2. B 92 ™
Tamafio de las particulas (mm)

Limite liguido

Limite plastico
Indice de plasticidad
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E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid.

EG-5143/18

mgemeria

Fecha de emisién: 12/07/2018
N° de acta: 861/18

TIPO DE ENSAYO
Anslsis granudormético de susos par taizado, sorms UNE 10310195, Oeterminacin do s mies de Aty a0 un
suelo, sinoma UNE 103-103.94 y UNE 103.104-83 | D nul.ltclsolublesdeunsuelq
lﬂgen[eﬂa Sinone UME 103:30285, Deterinadsin de 1a Mumediad de 4 Soelo medianie socado e exuta, shorme UNE 105.500.03

DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA

N° DE EXPEDIENTE: 5143

TIPO DE OBRA:  Centro de educacién infantil y primaria N®DE MUESTRA: L 2018/588
DIRECCION: C/ Ocho de Marze c/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid TIPO DE MUESTRA:  Testigo de Sondeo
DATOS DE CLIENTE PROCEDENCIA: Sondeo 7

CLIENTE:  C* DE EDUCACION E INVESTIGACION Bt 2 00::30m

100 | 80 | 63 | 40 [315] 20 | 5 2 |o063| 04 | 02 | 008
100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 991 | 964 | 826 | 770 | 649 | 526
Curva granulométrica
100, MEseseinesde g, n.r 8z 820 & o
. [De 19.2 75 mm, 90—+ B | 10
| Ded75a19mm. | 1.1% o+ NG 20
DeZad75mm. | 2.5% 70 \ 30
De0.425a2 mm. | 18.8% E 50 \\ 40
oeomwanwsen | 250% ] & [T . N lsog
[ Mencs seoceamm | 52.6%| 2 jg soE
P @
30 —+HHH-H : | 70 %
20 | 80
10 . . e
CL : Arcilla de media plasticidad arenosa 5 100

10:. 50 ® 10 5 2. B 92 ™
Tamafio de las particulas (mm)

Limite liguido

Limite plastico
Indice de plasticidad

NQ CONTIENE

Srabwma de Gestubn Integrade ¥ Arriwrite. Negia Maria Milian Rodriguez Oavhkﬂ:mano
Cmprmersi o e 1 WL 2015 ¢ J4OY LS Dir. Técnico Laboratorio Jefe Area de GTL
Hoja 1 de 1
Low reviadon de e3tos enayon alectan seamess 4 L msrera smvayada, CMC mgeaieris mo e hace 1o pon 3 o

POLIGONO INDUSTRIAL PARGQUE EMPRESARIAL GRUPO GEQ - CALLE REYES CATOUCOS N°6 NAVE 108 - 28108 ALCOBENDAS MADRID
T 814601305 - M 620506418 -«  www.gme com -« a om
GMC GEOLOGIA, ¥ SLU AL

Hoja 97 de 109

GEOLOGIA, MATERIALES Y CONSTRUCCION, S.L.U.
CALLE REYES CATOLICOS N°6, NAVE 108 - P.E. GRUPO GEO
28108 ALCOBENDAS (MADRID)

T. 914901305 — M. 620 506 418

www.gmcingenieria.com - gmc@gmcingenieria.com R




EG-5143/18

E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcorcén, Madrid.

ingenieria

Fecha de emisién: 12/07/2018
N° de acta: 86218

m = TIPO DE ENSAYO
g Ensayo para calcular la presion de hinchamiento de un suelo en

ingenieria edémetro, s/norma UNE 103-602-96
DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA
N® DE EXPEDIENTE: 5143
TIPO DE OBRA:  Centro de educacion infantil y primaria N°® DE MUESTRA: L .2018/598
DIRECCION: C/ Ocho de Marzo civ C/ Democracia, Alcorcon, Madrid TIPO DE MUESTRA:  Testigo de Sondeo

PROCEDENCIA: Sondeo 7
Cota: de 2.60 a 3.00m

DATOS DE CLIENTE
CLIENTE: C*DE EDUCACION E INVESTIGACION

I | nch
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Didmetro cm 5
Altura cm 2
Area cm? 19.63
Volumen cm? 39.26
PARAMETROS FISICOS
Densidad himeda aparente inicial glem? 1.99
Densidad himeda aparente final glem?® 2.05
Densidad seca inicial glem? | 1.7
Humedad inicial % 16.41
Humedad final % 19.76
RESULTADO
Presion de hinchamiento kg/em?| 0.46

CE gt @3’7/ '

Leatwma be Gotatsan btegeada de Cabdad y Meda Rrtownte Negia Maria Milian Rodriguez David Barrano
oyt the s, oo 5 H001.2015 y 140012015 Dir. Técnico Laboratorio Jefe Area GTL
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EG-5143/18

E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcorcén, Madrid.

ingenieria

Fecha de emisién: 12/07/2018
N° de acta: 863118

m = TIPO DE ENSAYO
g 5 D = Determinacion de la agresividad del agua al hormigén, s/norma UNE
ingenieria 83956-08
DATOS DE OBRA DATOS DE LA MUESTRA
N® DE EXPEDIENTE: 5143
TIPO DE OBRA:  Centro de educacion infantil y primaria N°® DE MUESTRA: L .2018/589
DIRECCION: C/ Ocho de Marzo civ C/ Democracia, Alcorcon, Madrid TIPO DE MUESTRA:  Agua

PROCEDENCIA: Sondeo 7

DATOS DE CLIENTE
Cota: a 4.80m

CLIENTE: C*DE EDUCACION E INVESTIGACION

( 5 3
AL
Listorma e & ¥ Arbante Negia Maria Milidn Redriguez David Barreno
Custpshermntrtes e s resmuas 180 BUGL TS ¥ 14O0LIGLS Dir. Técnico Laboralorio Jefe Area de GTL
o A bl o o O e g G et 318 v e et e O Hoja 1 de 1
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C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcorcén, Madrid.

EG-5143/18

ANEXO 5

PENETROMETRO P-1

PENETROMETRO P-2

DIRECCION GENERAL DE

Tk ok k INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Mafaftall Vicepresidencia, Consejeria de
Educaci6n y Universidades

Comunidad de Madrid

SUPERVISADO

Hoja 100 de 109

GEOLOGIA, MATERIALES Y CONSTRUCCION, S.L.U.
CALLE REYES CATOLICOS N°6, NAVE 108 - P.E. GRUPO GEO
28108 ALCOBENDAS (MADRID)

T. 914901305 — M. 620 506 418
www.gmcingenietia.com - gmc@gmcingenietia.com T e ik o S s s e

7 [



JLM109
Nuevo sello


C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcorcén, Madrid.

EG-5143/18

GEOLOGIA, MATERIALES Y CONSTRUCCION, S.L.U.
CALLE REYES CATOLICOS N°6, NAVE 108 - P.E. GRUPO GEO
28108 ALCOBENDAS (MADRID)

T. 914901305 — M. 620 506 418
www.gmcingenietia.com - gmc@gmcingenietia.com

Sastenmas ce Gastitn Integradc de Cabdad y Medic Ambssnte
Crarmglirmderas dhe Laa. noenas, IS0 9000 N01% y 1400 200%



C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcorcén, Madrid.

EG-5143/18
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ingenieria

PENETROMETRO P-5

PENETROMETRO P-6

Hoja 102 de 109

GEOLOGIA, MATERIALES Y CONSTRUCCION, S.L.U.
CALLE REYES CATOLICOS N°6, NAVE 108 - P.E. GRUPO GEO
28108 ALCOBENDAS (MADRID)

T. 91490 1305 — M. 620 506 418
www.gmcingenietia.com - gmc@gmcingenietia.com b




E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcorcén, Madrid.

EG-5143/18

II"IQEI"IIEI'IH

SONDEO S-1

Hoja 103 de 109

GEOLOGIA, MATERIALES Y CONSTRUCCION, S.L.U.
CALLE REYES CATOLICOS N°6, NAVE 108 - P.E. GRUPO GEO
28108 ALCOBENDAS (MADRID)

T. 91490 13 05 — M. 620 506 418
www.gmcingenietia.com - gmc@gmcingenietia.com

“aiterma de Gastion Integradc de Cabdad y Medio Ambssnte
(Custmgimibsrstcs dhe Loa. noeerian, 150 9001 201% y 14001 201%



E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcorcén, Madrid.

EG-5143/18

II"IQEI‘IIEI'Iﬂ

SONDEO S-2

e R et

GEOLOGIA, MATERIALES Y CONSTRUCCION, S.L.U.
CALLE REYES CATOLICOS N°6, NAVE 108 - P.E. GRUPO GEO
28108 ALCOBENDAS (MADRID)

T. 914901305 — M. 620 506 418
www.gmcingenieria.com - gmc@gmcingenieria.com

Sastema de Gestion Integradc de Cabdad y Medio Ambsente
Cuatmglimbsrsso dhe Laq. norenas, [ 90002015 ¢ 1ADD1-200%



EG-5143/18

E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcorcén, Madrid.

ingenieria

SONDEO S-3

GEOLOGIA, MATERIALES Y CONSTRUCCION, S.L.U.
CALLE REYES CATOLICOS N°6, NAVE 108 - P.E. GRUPO GEO
28108 ALCOBENDAS (MADRID)

T. 91490 13 05 — M. 620 506 418
www.gmcingenietia.com - gmc@gmcingenietia.com

Sasterma de Gestitn Integrade de Cabdad y Medic Ambssnte
(Custmgimibsrstcs dhe Loa. noeerian, 150 9001 201% y 14001 201%



E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid.

EG-5143/18

II"IQEI"IIEI'IH

SONDEO S-4

Hoja 106 de 109

GEOLOGIA, MATERIALES Y CONSTRUCCION, S.L.U.
CALLE REYES CATOLICOS N°6, NAVE 108 - P.E. GRUPO GEO
28108 ALCOBENDAS (MADRID)

T. 91490 13 05 — M. 620 506 418
www.gmcingenietia.com - gmc@gmcingenietia.com

Sasterma de Gestitn Integrade de Cabdad y Medic Ambssnte
(Custmgimibsrstcs dhe Loa. noeerian, 150 9001 201% y 14001 201%



EG-5143/18

E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcorcén, Madrid.

ingenieria

SONDEO S-5

GEOLOGIA, MATERIALES Y CONSTRUCCION, S.L.U.
CALLE REYES CATOLICOS N°6, NAVE 108 - P.E. GRUPO GEO
28108 ALCOBENDAS (MADRID)

T. 914901305 — M. 620 506 418
www.gmcingenieria.com - gmc@gmcingenieria.com

Sastema de Gestion Integradc de Cabdad y Medio Ambsente
Cuatmglimbsrsso dhe Laq. norenas, [ 90002015 ¢ 1ADD1-200%



E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcorcén, Madrid.

EG-5143/18

II"IQEI‘IIEI'Iﬂ

SONDEO S-6

GEOLOGIA, MATERIALES Y CONSTRUCCION, S.L.U.
CALLE REYES CATOLICOS N°6, NAVE 108 - P.E. GRUPO GEO
28108 ALCOBENDAS (MADRID)

T. 914901305 — M. 620 506 418
www.gmcingenieria.com - gmc@gmcingenieria.com

Sastema de Gestion Integradc de Cabdad y Medio Ambsente
Cuatmglimbsrsso dhe Laq. norenas, [ 90002015 ¢ 1ADD1-200%



EG-5143/18

E 3 C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcoredn, Madrid.

ingenieria

SONDEO S-7

GEOLOGIA, MATERIALES Y CONSTRUCCION, S.L.U.
CALLE REYES CATOLICOS N°6, NAVE 108 - P.E. GRUPO GEO
28108 ALCOBENDAS (MADRID)

T. 91490 13 05 — M. 620 506 418
www.gmcingenietia.com - gmc@gmcingenietia.com

Sastema de Gastitn Integrade de Cabidad y Medio Ambsents
Coarmgluminescs e Loa nowenas 50 9000 201% y 14001 201%



C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcoreén, Madrid.

Adenda a EG-5143/18

ingenieria

ADENDA A
ESTUDIO GEOTECNICO
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C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcoreén, Madrid.

Adenda a EG-5143/18
ingenieria
EXPEDIENTE N°:  EG-5143/18
CLIENTE: CONSEJERIA DE EDUCACION E INVESTIGACION DE LA

COMUNIDAD DE MADRID
LOCALIZACION: C/ OCHO DE MARZO C/V C/ DEMOCRACIA, ALCORCON,
MADRID

ASUNTO: ADENDA A INFORME GEOTECNICO
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C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcoreén, Madrid.

ingenieria

Adenda a EG-5143/18

Se emite la presente adenda al estudio geotécnico EG-5143/18, a partir de una solicitud de la

Ditreccién Facultativa de la obra que se esta ejecutando en la Calle Ocho de Marzo c¢/v

Calle Democracia, en el municipio de Alcorcén (Madrid), con el objeto de evaluar el empleo de

pilotes de longitud diferente a la propuesta inicialmente; en este caso, el

serfa de 0,45 m y el empotramiento en el estrato resistente serfa de 60.

diametro considerado

Para su estimacion se seguird el modelo de calculo propuesto en el informe de referencia:

CALCULO PILOTAJE (Método del CTE)

ILa resistencia caracteristica al hundimiento de un pilote aislado se considerara dividida en dos

partes: resistencia por punta y resistencia por fuste.

Rk = Rp + Rg

Siendo:

R

ck

la resistencia frente a la carga vertical que produce el hundimiento;

R, laparte de la resistencia que se supone soportada por la punta;

Ry la parte de la resistencia que se supone soportada por el contacto pilote-terreno en el fuste.

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

de contacto respectivas de acuerdo con las expresiones:

Rpk :Qp"ﬂ"P
.L

Rm: 1EerE|Z
0

Siendo:

q, laresistencia unitaria por la punta;

A, el area de la punta;

T,  la resistencia unitaria por el fuste;

L la longitud del pilote dentro del terreno;

ps el perimetro de la seccion transversal del pilote;

z la profundidad contada desde la parte superior del pilote en contacto

con el terreno.
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Cuando la resistencia unitaria por fuste varie con la profundidad, para el cilculo de la resistencia
total por fuste se debe realizar una integraciéon a lo largo del pilote. En los casos en que la
resistencia total por fuste sea constante por tramos y también lo sea la longitud del contorno del
pilote en cualquier seccion horizontal, la resistencia por fuste se considerara como un sumatorio

con un término por cada tramo, esto es:
R = Z1s Ay
Siendo:
A; el area del contacto entre el fuste del pilote y el terreno en cada tramo;

T,  la resistencia unitaria por fuste en cada tramo.

Considerando el empleo de pilotes perforados hormigonados “in situ” sin control de parametros,

con un diametro () de 0,45 m, se tiene que el tope estructural de los pilotes setfa el siguiente:
Siendo:
c la tensién del pilote, en pilotes perforados 0= 3,5 MPa = 3500 kN/m?;

A irea de la seccién transversal (supuesto pilote de @ = 0,45 m) = 0,16 m’.

Con lo que:

pilote de ¥ = 0,45 m QtopC = 560 kN

La determinacién de la resistencia de hundimiento se puede realizar mediante soluciones
analiticas o mediante ensayos de penetraciéon “in situ”; cuando los pilotes atraviesan suelos
cohesivos, la carga de hundimiento, evaluada mediante férmulas estaticas, debe calcularse en dos
situaciones que corresponden al hundimiento sin drenaje o a corto plazo y al hundimiento con

drenaje o a largo plazo.

Hoja 4 de 15
GEOLOGIA, MATERIALES Y CONSTRUCCION, S.L.U. 7\ r —
CALLE REYES CATOLICOS N°6, NAVE 108 - P.E. GRUPO GEO L N\dok|| \do
28108 ALCOBENDAS (MADRID) "\
T. 914901305 — M. 620 506 418 —

www.gmcingenietia.com - gmc@gmcingenietia.com b



|
. .

ingenieria

Resistencia por fuste:

en suelos cohesivos:

100xC,
100+C,

en suelos granulares:

T

C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcoreén, Madrid.

CORTO PLAZO

; 1, <100kPa

1, =0, xk, xfxtgg ; 1, <120kPa

siendo

C, resistencia al corte sin drenaje;

la presion vertical efectiva al nivel considerado;

Adenda a EG-5143/18

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

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

®  angulo de rozamiento interno del suelo.

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

C,=q,/2

donde

C,  resistencia al corte sin drenaje;

q,  resistencia a la compresion simple;

*** ** **

DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Vicepresidencia, Consejeria de
Educaci6n y Universidades
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO

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

resistencia a la compresion simple:

Tabla D.3. Consistencia de las arcillas

Clasificacion

Resistencia a compresién simple q, (kPa)

Muy blanda
Blanda
Media
Firme

Muy firme

Dura

0-25
25-50
50-100
100-200
200-400
=400
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E C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcoreén, Madrid.
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NIVEL 1. Terreno removilizado y/o glacis cuaternario de baja compacidad, terreno granular,
con un espesor medio de 4,00 m, una densidad aparente media de 20,1 kN/m’, y un angulo de

rozamiento medio de 22°.

Anteriormente, se descarté la colaboracién de este nivel. En los cilculos actuales se ha
reconsiderado esta decisiéon y se ha determinado que aunque sea minima, ejercera alguna

colaboracion en la resistencia por fuste, con lo que se tendrfa:
1, = o) xk, xfxtgg =40,20x0,75x1x tg 22°=12,18 kN/m*
R, =1, x4, =12,18x(0,45% 7 x4,00) = 68,70kN

Una vez que los pilotes atraviesen esos primeros 4 m, éstos se desarrollarfan en el terreno arcillo-
limoso de elevada consistencia del Nivel 2, el cual se puede dividir en tres tramos al encontrarse

afectado por el nivel freatico a media profundidad.

NIVEL 2-A. Arcillas limosas con arenas, terreno cohesivo, con un espesor medio de unos
2,00 m por debajo del supuesto glacis cuaternatio, una densidad aparente media de 21,2 kN/ m’,
una resistencia a la compresién simple teérica de 200 kN/m” y una resistencia al corte sin drenaje

te6rica de 100 kN /m™

_100xC, _ 100x100
~100+C, 100+100
R, =1,x A =50,00x(0,45% 7 x2,00) = 141,00kN

= 50,00 kN/m”

Te

NIVEL 2-B. Arcillas limosas con arenas bajo el nivel freatico, terreno cohesivo, con un espesor
medio de unos 2,00 m por debajo del tramo anterior, una densidad sumergida tedrica de
11,2 kN/m’, una resistencia a la compresiéon simple tedrica de 200 kN/m” y una resistencia al

corte sin drenaje tedrica de 100 kN/ m?

__100xC, _ 100x100
" 100+C, 100+100
R, =1,x 4, =50,00x(0,45x 7 x2,00) = 141,00kN

= 50,00 kN/m”
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NIVEL 2-C. Arcillas limosas con arenas, terreno cohesivo, con una densidad aparente media de
21,2 kN/m’, una resistencia a la compresién simple teérica de 500 kN/m” y una resistencia al

corte sin drenaje teérica de 250 kN/ m?, considerindose un empotramiento minimo de 2,70 m

(60) de los pilotes en este tramo:

100xC, _ 100x250
100+C, 100+ 250

R, =1,x A4, =71,43%x(0,45x 7 x2,70) = 271,93kN

= 71,43 kN/m*

Tg
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C/ Ocho de Marzo ¢/v C/ Democracia, Alcoreén, Madrid.

Adenda a EG-5143/18

ingenieria

Resistencia por punta:
en suelos cohesivos:

= X
q, =N,xC,
en suelos granulares:

!

= X X
qp fp O-Vp Nq
siendo

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

C, La resistencia al corte sin drenaje del suelo cohesivo, teniendo en cuenta la presion de

confinamiento al nivel de la punta (entorno comprendido entre dos diametros por encima y

dos diametros por debajo de ella).

£, 2,50 para pilotes perforados hormigonados “in situ”;
o, la presion vertical efectiva al nivel de la punta antes de instalar el pilote;
N, factor de capacidad de carga definido por la expresion w xe” e
1—-seng
donde
() es el angulo de rozamiento interno del suelo.

El apoyo de la punta de los pilotes de 0,45 m de didmetro se producira en el tramo de arcillas
limosas con arenas que presentan una mayor consistencia (Nivel 2-C), terreno de naturaleza

. . . . . . , . 2
cohesiva pata el que se ha considerado una resistencia al corte sin drenaje tedrica de 250 kN/m®.

Sustituyendo valores, para la resistencia por punta se tendria:

q, =9%x250 = 2250kN/m”
R, =q,x4,= 2250 % (7 xr*) = 360,00kN
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Resistencia total frente al hundimiento:

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

hundimiento a cotto plazo para la estratigraffa considerada:

R, =R, +R,

R, =360,00+6870+141,00+141,00+27193kN
R, =982,63kN

Aplicando un factor de seguridad (yg) de 3, se tendrfa:

Rcd:&:&

VR 3
R, =327,54kN

Asi pues, en la situacién a corto plazo, para pilotes de 0,45 m de diametro, empotrados 2,70 m
(60) en el tramo formado por arcillas limosas con arenas de consistencia dura, las cuales
aparecen a partir de aproximadamente 8,00 m de profundidad respecto de la superficie original de

la parcela, se tendria que el tope de carga de cada pilote se veria reducido a 327,54 kN.
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LARGO PLAZO

Resistencia por fuste:

en suelos granulares y cohesivos:

1, =0, xk, xfxtgg ; 1, <100kPa

siendo

o', lapresion vertical efectiva al nivel considerado;

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

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

()] angulo de rozamiento interno del suelo.

Considerando el mismo modelo conceptual del subsuelo empleado anteriormente, se tendria:

NIVEL 1. Terreno removilizado y/o glacis cuaternario de baja compacidad, terreno granular,
con un espesor medio de 4,00 m, una densidad aparente media de 20,1 kN/m’, y un angulo de

rozamiento medio de 22°:
1, = o, xk, xf xtgd = 40,20x0,75x 1 x tg 22°=12,18 kN/m’
R, =1.x4; =12,18%x(0,45x 7 x4,00) = 68,70 kN

NIVEL 2-A. Arcillas limosas con arenas, terreno cohesivo, con un espesor medio de unos
2,00 m por debajo del supuesto glacis cuaternario, una densidad aparente media de 21,2 kN/m’ y

un angulo de rozamiento medio de 20°:
1, = o) xk, xfxtgd =101,60x0,75x1x tg 20°= 27,73 kN/m’
R, =1,x A =27,73%x(0,45% 7x2,00) = 78,21kN

NIVEL 2-B. Arcillas limosas con arenas, terreno cohesivo, con un espesor medio de unos
2,00 m por debajo del tramo anterior, una densidad sumergida te6rica de 11,2 kN/m’ y un dngulo

de rozamiento medio de 20°.

1, = o) xk, xfxtgg =134,00x0,75x 1 x tg20°= 36,58 kN/m*
R, =1:x4; =36,58x(0,45x 7 x2,00) =103,15kN
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NIVEL 2-C. Arcillas limosas con arenas, terreno cohesivo, con una densidad aparente media de
21,2 kN/m’ y un 4ngulo de rozamiento medio de 20°, considerindose un empotramiento

minimo de 2,70 m (60) de los pilotes en este tramo:
1, = o xk, xfxtgd =173,82x0,75x1x tg 20°= 47,45kN/m’
Ry =1,x4; =47,45%x(0,45x 7 x2,70) =180,64 kKN
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Resistencia por punta:

en suelos granulares y cohesivos:

_ /
9y _prO-VpXNq

siendo
f, 2,50 para pilotes perforados hormigonados “in situ”;
0’,, lapresion vertical efectiva al nivel de la punta antes de instalar el pilote;

1+seng e
1 -seng

N, factor de capacidad de carga definido por la expresion
donde

()] es el angulo de rozamiento interno del suelo.

El apoyo de la punta de los pilotes de 0,45 m de didmetro se producira en el tramo de arcillas
limosas con arenas que presentan una mayor consistencia (Nivel 2-C), terreno de naturaleza

cohesiva para el que se ha considerado un angulo de rozamiento medio de 20°.

Sustituyendo valores, para la resistencia por punta se tendria:

q,=2,50%202,44 x 6,40 = 3238,74 kN/m*
R, =q,x4,= 3238,74x (7w xr*) =518,20kN
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Resistencia total frente al hundimiento:

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

hundimiento a cotto plazo para la estratigraffa considerada:
R, =R, +R,

R, =51820+6870+7821+10315+180,64kN
R, =948,90kN

Aplicando un factor de seguridad (yg) de 3, se tendrfa:

Rcd:&:&

VR 3
R, =316,30kN
Asi pues, en la situacién a largo plazo, para pilotes de 0,45 m de diametro, empotrados 2,70 m
(60) en el tramo formado por arcillas limosas con arenas de consistencia dura, las cuales

aparecen a partir de aproximadamente 8,00 m de profundidad respecto de la superficie original de

la parcela, se tendria que el tope de carga de cada pilote se veria reducido a 316,30 kN.
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Con los nuevos calculos ha resultado que la hipétesis mas restrictiva serfa la situacion a largo
plazo, por lo que se tomarian los datos obtenidos en el calculo correspondiente como valores

preliminares para el dimensionamiento de los pilotes.

Segun la informacién facilitada por la Direccién Facultativa, los pilares proyectados transmitirian
una carga de aproximadamente 60 t, con lo que con dos pilotes por encepado, siempre que

cumplan el empotramiento recomendado, en principio quedarfa cubierta la carga transmitida.

Durante la ejecucion del pilotaje, se debera controlar el espesor real y la naturaleza de los
materiales atravesados, para confirmar que las hipotesis de calculo son adecuadas, asi como para
confirmar la presencia del nivel freatico y el espesor de terreno saturado, adoptando en cada caso

las medidas adecuadas que garanticen la integridad estructural de los pilotes.

Es importante recalcar que la profundidad final de los pilotes sera la que determine la empresa

encargada de su ejecucion, siendo los presentes calculos un tanteo preliminar para su diseflo.
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