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1.- Introduccién

El presente documento responde al INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES
DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DEL IES FRANCISCA DE PEDRAZA en
ALCALA DE HENARES solicitado a CEMOSA por COMUNIDAD DE MADRID.

El trabajo se establece con expediente O/2005036/26, y realizado por la delegacién de
CEMOSA en Madrid.

El objeto del presente estudio viene dado por la necesidad de determinar la tipologia y las
condiciones de cimentacion para la ampliacion en el IES Francisca de Pedraza que
constar4 de 1 Edificio educativo de tres plantas y superficie de 2000m2 y 2 Pistas
deportivas con superficie media de 1512 m?2.
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Figura N° 1.- Plano en planta de la edificacion prevista y seccién horizontal.

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

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

-Trabajos de campo y laboratorio realizados.
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-Caracterizacion geotécnica de los materiales implicados: definicion y parametrizacion.
-Entorno geoldgico.

-Presencia de nivel freatico.

-Perfil geolégico-geotécnico.

-Agresividad del suelo frente al hormigon.

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

2.- Antecedentes y reconocimiento

2.1.- Documentacion técnicay geotécnica previa

Con caracter previo a la redaccion de este estudio, el peticionario facilité la siguiente
documentacion:

Tablal. Planos facilitados por el peticionario

Plano de emplazamiento del edificio

Plano de ubicacion de la edificacion dentro de la parcela

Levantamiento topografico de la parcela

Plano de planta de la edificacion prevista

Perfiles tipo de la edificacion prevista

XIOXOOX

Planos disponibles en formato digital

2.2.- Caracteristicas generales de la edificacion prevista

Las caracteristicas de la futura construccion, segun la informacion recabada, son las
siguientes:

Tabla2. Caracteristicas generales de la edificacion

Tipologia de edificacion Numero de plantas de la edificacién
[0 Blogue de viviendas N° plantas sobre rasante 3
[ Aislada, adosada o pareada N° sétanos

[J otra: Unidad Educativa [0 semisétano

[J No determinada [0 No determinado

Tipologia de estructura Tipologia de forjados

X Hormigén armado [0 Reticular

[0 Metalica [ Unidireccional

O otra; XI No determinada

[0 No determinada
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2.3.- Caracteristicas generales del entorno de caracter geomorfoldgico y
geotécnico

Asi mismo, a partir de la visita a campo realizada y de la experiencia que CEMOSA posee
en la zona se han podido identificar los siguientes condicionantes geotéchicos y
geomorfoldgicos:

Tabla3. Experiencia previa en la zona

Problemas geotécnicos habituales en la zona

Suelos blandos

Suelos potencialmente colapsables

Suelos potencialmente expansivos

Rellenos antrépicos o artificiales

Restos de edificios y otras construcciones

Restos arqueoldgicos o de valor cultural

Terreno vegetal de espesor considerable

Discontinuidades litologicas

Inestabilidad de laderas naturales

Inestabilidad de taludes excavados

Desprendimientos

Agresividad del terreno

Agua agresiva para el hormigén

Niveles piezométricos cercanos a la superficie

Terrenos no excavables por medios mecanicos

O |g|g|g|o|jo|jgo|o|jo|o|jgo|g|x}|g|g|g

Terrenos no ripables por medios mecanicos (necesidad de voladura o martillo
neumatico)

Ausencia de problemas geotécnicos significativos

Nivel piezométrico en la zona

O

Ausencia

O

A menos de 5 m de la superficie

X

Situado por debajo de 5 m de la superficie

O

Importantes variaciones del nivel piezométrico dependiendo de la época climatica

Tipologias de cimentacién habituales en la zona

Zapatas aisladas, corridas o vigas flotantes

Pozos

Losa armada

Cimentacion profunda

No procede

ooooox

Se desconoce
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Tabla4. Rasgos geomorfolégicos

Morfologia Rellenos antrépicos

X Plana [0 Ausencia

[J Alomada X Superficiales (< 1 m.)

[0 Abrupta (pendientes > 15%) [0 Medios (de1a5m.)

[0 Montafiosa (pendientes > 30%) [0 Potentes (>5 m.)

Taludes y excavaciones Indicios de patologias

X Ausencia XI Ausencia

[J Alturas <5 m. [ Inestabilidad en taludes

[0 Alturasde 5a10 m. [0 Desprendimientos

[0 Alturas de 10 a 15 m. [0 Colapsos y/o dolinas

[0 Alturas > 15 m. [0 Patologias de estructuras

[ Presencia de elementos de contencion [ Fallos en elementos de contencién
Hidrologia superficial Interaccién con otros edificios

[J Ausencia X] Edificio medianero sin sétanos
[] Alturas <5m. [] Edificio medianero con sétanos
X Alturas de 5a 10 m. [ Vial perimetral ya construido
[J Alturas de 10 a 15 m. [0 Muro perimetral ya construido

3.- Entorno geogréfico

La zona estudiada se sitta en el término municipal de ALCALA DE HENARES.
Las coordenadas aproximadas de la zona estudiada se aportan a continuacion:

Tabla 5. Coordenadas
aproximadas UTM

UTM

X Y

467.375 4.481.810

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

El area de actuacion corresponde al IES Francisca de Pedraza, ubicado en la Av. Europa
44, Alcald Henares. Madrid. La misma esta dentro del casco urbanistico de Alcala de
Henares, por lo que el area de actuacion esta dentro de una zona urbanizada. El relieve
de la parcela es relativamente irregular. Morfolégicamente es un area con una seccion
intervenida por el ser humano, constituida por un edificio educativo de 3 pisos, asi como
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una cancha deportiva y zonas de usos varios (aparcamientos, y solares vacios que
estaran destinados por la ampliacion).

Figura N° 2.- Vista area de la parcela de estudio.

Comparando la ortofoto histérica del vuelo americano del 56-57 con una imagen mas o
menos actual, se observa que el area de interés era una zona de cultivo, y el complejo
urbanistico no estaba aun desarrollado.

Figura N° 3.- Comparacioén de la ortofoto 56-57 con situacién actual.

En la siguiente imagen disponible es de fecha 1997. El complejo urbanistico ya esta
comenzando a desarrollarse, la parcela tiene una disposicion parecida. Viendo la foto
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actual vemos que la misma estuvo intervenida en algun punto con materiales antrépicos
de parcelas aledafas (disposicion factible durante el desarrollo urbanistico aledafio).

K2 @%

Figura N° 4.- Comparacion de la ortofoto del 97 con situacion actual.

4.- Trabajos realizados

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

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

4.1.- Reconocimientos de campo
Los trabajos de campo realizados se definen a continuacién.

Tabla6. Trabajos de campo

Profundidad minima Profundidad méaxima

Tipo Unidades alcanzada (m.) alcanzada (m.)
Soneos mecaeos i
Calicatas de Reconocimiento 4 2,20 2,70
Sondeos a penetracion dinamica 2 0,80 1,00

Los sondeos mecdanicos a rotacion consisten en la ejecucién de perforaciones de
pequefio didmetro, generalmente de 65 y 140 mm que permiten reconocer la naturaleza y
localizacién de las diferentes capas del subsuelo mediante la extraccion continua de
testigo de suelo o roca, a la vez que se alterna con ensayos geotécnicos de penetracion y
extraccion de muestras inalteradas, en los casos que es posible. Las perforaciones se
realizaron con una sonda modelo TECOINSA TP50. Una vez finalizados los sondeos se
introdujo tuberia PVC ranurada en cada uno de los mismos con objeto de poder realizar
un seguimiento de los posibles niveles freaticos y se instalé una tapa metalica como
medida de proteccion de la embocadura de los sondeos.
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Los ensayos de penetracion SPT se utilizan en geotecnia para correlacionar diferentes
parametros resistentes en los suelos. Estos ensayos determinan la resistencia de los
suelos a la penetracibn de un tomamuestras partido, permitiendo obtener muestras
alteradas de suelo dentro de un sondeo para su identificacion, y proporcionando a su vez
informacidn sobre la variabilidad y rigidez del suelo.

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

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

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

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

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

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

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

En las fotografias siguientes se muestra la ubicacién de los diferentes reconocimientos.
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Figura N° 5.- Imagen de la ejecucion del sondeo mecanico y rotativo con extracciéon continua de
testigo referido como S-01.

Figura N° 6.- Fotografia de la ejecucion de la calicata referida como C-01.
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Figura N° 8.- Fotografia de la ejecucion de la calicata referida como C-03.
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Figura N° 10.- Trabajos para la realizacion de la penetraciéon dinamica, tipo DPSH, referida como P-
01.
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Figura N° 11.- Trabajos para la realizaciéon de la penetracion dinamica, tipo DPSH, referida como P-
02.

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

4.2.- Resultados de los ensayos de penetracion dinamica

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en los ensayos de penetracion
dinamica:
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Figura N° 12.-  Registro de los ensayos de penetracion dindmica realizados.

4.3.- Ensayos de campo y laboratorio

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

Tabla7. Ensayosy Trabajos de campo

Ensayo unidades norma
ASTM D6169-98,
Toma de muestra inalterada con tomamuestras de tipo abierto 1 ASTM D3550-01, XP
P94-202
Ensayo de penetracion estandar (SPT) 4 UNE 103800
Testigo parafinado 3 ASTM D6640-01
Toma de muestra alterada 4 -
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Los ensayos de laboratorio realizados para la elaboracion de este documento quedan
reflejados en las tablas siguientes:

Tabla 8. Trabajos de laboratorio

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

UNE 103103 -
104

UNE 103300
UNE 103301
UNE 103400
UNE 103401

Determinacion de los limites de Atterberg

6

6

Determinacion de humedad natural 2

Determinacion de peso especifico aparente 2

Ensayo de compresién simple en suelos 1

Ensayo de corte directo con drenaje 1
Determinacién de la presion de hinchamiento 1 UNE 103602
Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edémetro 4 UNE 103601
Determinacioén del contenido en sulfatos 1 UNE 103202

1

4

4

4

4

4

4

1

Determinacion del grado de acidez Baumann-Gully EHE
Determinacion del contenido en materia organica UNE 103204
Determinacion del contenido de yesos en los suelos NLT-115
Determinacion del contenido de sales solubles en los suelos NLT-114
Ensayo de colapso en suelos NLT-254
Ensayo de compactacion Proctor modificado UNE 103501
Ensayo para determinar en laboratorio el indice C.B.R. de un suelo UNE 103502
Andlisis de agresividad del agua segun EHE EHE

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

Tabla 9. Valores de consistencia o

compacidad
Consistencia o
Muestra Compacidad
@©
o ® 2 Golpeo/15¢cm
s & 3
= S E
s ; I s &
@ ‘S
S T EE vivwwv o 2
(8] ™ o
[0 Q 4 =z (s2]
x [ o z
o
S-01 Ml 300 19 R R
S-01 SPT 3,30 31 40 R R
S-01 SPT 540 13 17 24 29 41
S-01 SPT 8,60 14 19 23 32 42
S-01 SPT 11,60 23 33 R R
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Tabla 10. Ensayos de identificacion
Muestra Identificacion
© )
Q o 3 Granulometria L. Atterberg O
c 7 [J] n
Q ) 3 — o) ]
IS 3 € e <) g '8 (&) c
s £ = : : . g E E &2 2 32 B g 3
S o © @ E = E E E [, FE BE & = 8B g
8 £ £ S S —~> c E £ = o LS 2
3] 2 . < ® o o 38 o) o c 0 =
o) =N < s ~ s S g s o 2 L £33 o
4 = o N © o @ < g o c f= T oy
S-01 TP 6,00 100,00 100,00 100,00 99,00 9590 0,00 4,10 9590 56,20 27,00 29,20 CH
S-01 TP 9,20 100,00 100,00 100,00 98,90 97,80 0,00 2,20 97,80 52,60 29,40 23,20 MH
C-01 MA 0,00 6040 4560 41,70 18,90 12,90 58,30 28,80 12,90 27,00 15,70 11,30 GC
C-02 MA 240 6530 47,10 4260 27,90 11,30 57,40 31,30 11,30 28,40 19,70 8,70 GP
C-03 MA 240 8380 76,40 74,80 65,20 4540 2520 29,40 45,40 36,30 20,80 15550 SC
c-04 MA 060 4370 32,80 31,40 2360 12,40 68,60 19,00 12,40 28,30 21,00 7,30 GC
Tabla 11. Valores de ensayos quimicos
Muestra Ensayos Quimicos
(=] <
© o X 8 o >
g g @ s 2 3% £ 3 5
g 8 S s ¥ E o > 8 g
€ = € z 2 T f£o § o e
S g = Sl L O 5 o 3 0
S g S 2 g 2 £% 8% § ¢
o o = W & o @© Q 9] %
9] 2 o g = s o IS S 2
x = o = 0 s < Q ) @
o a O O
S-01 TP 9,20 0,03 22,22
C-01 MA 0,00 0,28 0,42 1,61
C-02 MA 2,40 0,17 0,44 1,67
C-03 MA 2,40 0,10 2,08 2,70
C-04 MA 0,60 0,31 1,00 1,67
Tabla 12. Ensayos de definicion del estado natural y resistencia
Muestra Resistencia
Parametros de estado
© natural . . .
Q o 72 Con Drenaje Sin Drenaje
c e )
£ 2 = 8 8 J] X ¥ 2 8 g 2 28 G g
g £ T £6 %0 82 T 9o 8w .506% 5w .58 6%
c ke = Q€ ! E = O = o2 0o = oO=Cc 0
o] IS 2E SE <> ° T As EEE 05 A® SET 03>
3 = . G2 oz ok 2 = <8 g €5 = <85 €§
2 “ X cXx ¢ 1S Q= NS o0 opF NT 00O
o [ o w g S =} g gw o2 % ge og
a o 3 T 8 w8 o ]
S-01 TP 6,00 13,91 17,54 28,60 C-CD 26,90 94,08
S-01 TP 9,20 13,52 17,54 30,01 145,00
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Tabla 13. Ensayos de expansividad/colapso y Compactacion

Muestra Expansividad y Colapso Compactacion
g . g @ 3 .
o © 2 Edometro o g c o Proctor Indice CBR
c b ) X 5 >
0 () @® ©
£ 3 E 5 =2 g = 25 2 <
< > <)
s = = 85,62 s ¢ Y2 _ g5 3z & B
c g o cec 9E E 3 e e -5 T = o
5 © z o Gax 928 g o S o Q e 2E ;
S g = ® Bs5c a5 5 £ 20 g <¢g EZ @
E 5 go° £ = 8 < ® o5 Te 9§
o a I O < o ©
S-01 TP 6,00 9,81
C-01 MA 0,00 0,40 0,030 Mod. 20,48 7,00 64,28 21,51
C-02 MA 2,40 1,50 0,040 Mod. 20,38 6,10 56,70 29,39
C-03 MA 2,40 0,90 0,080 Mod. 16,75 17,30 40,93 18,43
C-04 MA 0,60 1,00 0,010 Mod. 19,99 6,90 47,82 22,42

5.- Geologia

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

La situacién geoldgica de la zona estudiada se expresa en el siguiente grafico extraido de
la documentacion existente del Mapa Geologico de Espafia (MAGNA), a escala original
1:50.000, del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, del Ministerio de Ciencia e
Innovacion
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Figura N° 13.- Mapa geologico donde se sitla el area estudiada en el término municipal de
ALCALA DE HENARES. Fuente: Instituto Geoldgico y Minero de Espafia.

La zona objeto de estudio se localiza dentro de la Cuenca terciaria de Madrid. Esta
cuenca, también denominada Cuenca del Tajo, corresponde a una amplia depresién de
origen tecténico (“graben”) de mas de 15000 Km2 de extension.

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

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

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

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

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

Los materiales que caracterizan la zona objeto de estudio estan compuestos por gravas
areno-limosas cuaternarias (depositos de terrazas), bajo estos depédsitos aparecen unas
arcillas limosas marrones terciarias de origen palustre.

6.- Sismologia

6.1.- Introduccién

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

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

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

La NCSE-02 esta centrada en la seguridad de la estructura, pero no en cuantificar los
dafos, por lo que sus comprobaciones s6lo son validas en estado limite dltimo.

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

En un primer paso se establece el modelo estructural adecuado. A partir de las
caracteristicas geométricas, los materiales y la configuracion de la estructura del
modelo se construyen las matrices de masa, amortiguacion y rigidez de acuerdo a
las convenciones habituales del analisis dinamico. A partir de esas matrices se
puede determinar gracias al analisis modal espectral las frecuencias propias de la
estructura y sus modos propios. El movimiento oscilatorio de la estructura se
representa de hecho como un movimiento armonico compuesto, que en general no
sera periddico.
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O A partir de la ubicacion de la estructura, las propiedades del terreno y la zonificacion
sismica asociada a la horma se estiman unas aceleraciones tipicas impuestas por el
terreno y recogidas en los espectros elasticos de respuesta.

O A continuacion la combinacion de la solicitacion sismica resumida en los espectros
de respuesta y las caracteristicas de respuesta del terreno resumidas en las
frecuencias y modos propios de la estructura, se determinan las fuerzas sismicas
equivalentes sobre el edificio. Posteriormente, estas fuerzas son reducidas en
funcion de la ductilidad de la estructura.

INTENSIDAD
vs - osvi

s
MAGNITUD
505 @

Figura N° 14.- Magnitud y profundidad de los principales sismos en la zona. Ministerio de Fomento
Subsecretaria. Direccion General del Instituto Geografico.

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

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

El valor obtenido es el siguiente:

Tabla 14. Coeficiente de distribucion

Coeficiente de contribucion K 0,00

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

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

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

organizado por comunidades autonomas.
El valor obtenido es el siguiente:

Tabla 15. Aceleracion sismica basica

Aceleracion sismica basica an/g < 0,04

PELIGROSIDAD SISMICA DE ESPANA

(PERIODO DE RETORNO 500 ANOS)

NORMA SISMORRESISTENTE
| Periodo de Retorno 500 Afios

MAPA DE PELIGROSIDAD SI‘SMICA‘

Figura N° 15.- Peligrosidad sismica de Espafia (Periodo de retorno 500 afios). Intensidad y

aceleracion sismica basica.
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7.- Caracterizacion geolégicay geotécnica de los materiales

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

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

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

© Litologias.

© Clasificaciones de los materiales.
J Caracteristicas geotécnicas.

) Situacion del nivel freatico.

© Obtencién del perfil geotécnico.

© Niveles geotécnicos.

U Espesor de tierra vegetal y rellenos.

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

Tabla 16. Modelo estratigrafico establecido.

Nivel Material Desde (m.)  Hasta (m.)

UG.1 Rellenos de naturaleza antropica 0,00 2,40

UG.2 Gravas y bolos en mgtrfz areno-limosa de tonos 2.40 2,50
grisaceos

UG.3 Arcillas limosas de tonos marrones 2,50 -

El perfil esquemético obtenido se adapta a la siguiente secuencia de materiales

Educacién y Universidades

detectados.
DIRECCION GENERAL DE
Kk kA INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
MaNaNal Vicepresidencia, Consejeria de
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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c-02 co1 s-01
v v v

< MIR{3m.)
<4 SPTR(3,3m.)

NF (545m) = |4 SPT 41 (5.4m)

CH/-126,9/26.9% | |4 TP (6m.}

<« SPT 42 (8,6m.)

MH/145/-/% | |4 TP (92m)

<« TP (11,2m)
4 SPTR(116m)

1205m

|:| Rellenos de naturaleza antrépica
|:| Gravas y bolos en matriz areno-limosa de tonos grisaceos

|:| Arcillas limosas de tonos marrones

Figura N° 16.- Perfil esquematico.

7.1.- Nivel freatico
Durante las labores de campo se ha comprobado la existencia de los niveles freaticos.
Se ha detectado el nivel fredtico en el sondeo S-01 a la profundidad de -5,45 m.

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

Es probable que el nivel freatico pueda oscilar en funcién del régimen climatico y
estacional no permaneciendo inalterable, consideracion que habra de ser tenida en
cuenta.
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7.1.- UG.1 Rellenos de naturaleza antropica

La UG.1 esta formada por Rellenos de naturaleza antropica, segun los trabajos de campo
y laboratorio realizados, junto con el seguimiento realizado en gabinete.

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

Tabla 17. Distribucion y potencia
del nivel estudiado.

S-01 C-01 C-02 C-03 C-04
UG-01 0,00 000 000 240 0,60
UG-02 250 220 240 0,00 0,00
UG-03 9,55 - 0,30 2,30 1,90

Este nivel, para la columna estratigrafica adoptada, se ha situado entre las cotas 0,00 m.
atechoy 2,40 m. a muro, segun el siguiente modelo:

0,00 ~

2,00 A

4,00

6,00

Prof. (m.)

8,00

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

Desde un punto de vista mecénico-geotécnico, este material se caracteriza por presentar
bajo e irregular grado de compacidad, siendo imprevisibles los asientos que se pueden
producir. Por tal motivo, no lo consideramos apto para cimentar directamente sobre él.

7.2.- UG.2 Gravas y bolos en matriz areno-limosa de tonos grisaceos

La UG.2 estd formada por Gravas y bolos en matriz areno-limosa de tonos grisaceos,
segun los trabajos de campo y laboratorio realizados, junto con el seguimiento realizado
en gabinete.

La distribucion de este nivel, en referencia a su potencia, dentro de las perforaciones
realizadas se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 18. Distribucién y potencia
del nivel estudiado.
S-01 C-01 C-02 C-03 C-04
UG-01 0,00 000 000 240 0,60
UG-02 250 220 240 0,00 0,00
UG-03 9,55 030 230 1,90

Este nivel, para la columna estratigrafica adoptada, se ha situado entre las cotas 2,40 m.
a techoy 2,50 m. a muro, segun el siguiente modelo:

0,00 -

2,00

4,00

6,00

Prof. (m.)

8,00

10,00

12,00 -

>

-—

Figura N° 18.- Distribucion del nivel dentro del modelo establecido.

7.3.- Muestras ensayadas en la UG-2.

7.3.1.- Identificacién

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

Tabla 19. Valores granulométricos
Recon. Prof. Diametro (mm.)
(m) 2000 500 200 040 0,08
Cc-01 0,00 60,40 4560 41,70 18,90 12,90

Los valores obtenidos en las curvas granulométricas han sido las siguientes:
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Figura N° 19.- Distribucion de curvas granulométricas.

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

Tabla 20. Limites de Atterberg

Recon. Frof  Limite  Limite indice
(M) |iguido Plastico Plasticidad
co01 000 27,00 1570 11,30

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

Indice de Plasticidad (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Limite Liquido (%)

Figura N° 20.- Carta de Casagrande.

La clasificacion obtenida segin los ensayos realizados ha sido la que se aporta en la
tabla siguiente:
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Tabla 21. Clasificacion
(Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos)

Prof.
Recon.
(m.) Clasificacion
C-01 0,00 GC

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

GC
100%

Figura N° 21.- Clasificacion.

7.3.2.- Ensayos quimicos y agresividad en suelos

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

Tabla 22. Valores estadisticos de ensayos quimicos

M. Sulfatos Sulfatos A. Yesos Sales Carbonatos
Organica  (SOQ3) (SO4) Baumann- %) Solubles (CO3) (%)
(%) (%) mg/Kg Gully (%)
Valores 0,28 - - - 0,42 1,61 -

7.3.3.- Ensayos de expansividad y colapso

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

Tabla 23. Valores obtenidos en los ensayos de laboratorio

Presion Asiento
Prof. eo (ind. . P.Hincham. Hincham. Clasif. en
Recon. preconsolid. .
(m.) poros) (Kpa) libre (%) Lambe  colapso
(Kpa) %)
Cc-01 0,00 0,40 0,03

7.3.4.- Ensayos de compactacién

Los parametros obtenidos para los ensayos de compactacion son los siguientes:
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Tabla 24. Valores de laboratorio obtenidos

Ensayo Proctor C.B.R.
Recon Prof. Proctor Densidad Humedad C.B.R. C.B.R.
' (m.) max (kN/m3)  éptima (%) (100%) (95%)
Cc-01 0,00 Mod. 20,48 7,00 64,28 21,51

De acuerdo con el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de
Carreteras y Puentes (PG-3), desde el punto de vista de sus caracteristicas intrinsecas
los materiales se clasificaran en los siguientes tipos:

© Suelos seleccionados
) Suelos adecuados

) Suelos tolerables

) Suelos marginales

) Suelos inadecuados

Teniendo en cuenta las condiciones basicas indicadas en el apartado 330.3 del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3), asi como
las que en su caso se exijan en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se
utilizaran, en las diferentes zonas del relleno tipo terraplén, los suelos que en este
apartado se indican.

) Coronacion
) Cimiento

© Ndcleo

) Espaldones

Los ensayos realizados son los siguientes, donde se aporta ademas la clasificacién segun
los criterios establecidos y su probable uso en rellenos:

Tabla 25. Valores obtenidos

Ensayos de laboratorio

= m ~ s
2 £ Z s § g 8. € E 9o_=
3 2 S 8 & ¢ 82 g © §& 3
EC 5 S~ S 2. 90-~o0c0 3 %~ Sa &~
o E ~ °© & Sw ©°8 B zvL =T KBS 2 2%
Prof c E o o~ 2z @®=— g— c28 3 al 22 <
Recon. ' « S S £ 5 2 L2 P ) c8 g
(m) IS = c 5] 9 < c O = ) 0 0O <o
. S c 5 O © 8 owm £ 5 é/() O 8
= 8 O = o 3 £ I
c-01 0,00 41,70 18,90 12,90 0,28 042 1,61 27,00 11,30 0,03 0,40
La clasificacion de las diferentes muestras ensayadas es la siguiente:
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Tabla 26. Clasificacion obtenida
apartado 330.3 del Pliego de
Prescripciones Técnicas
Generales para Obras de
Carreteras y Puentes (PG-3).

Prof.
(m.)

Recon. Clasificacion

C-01 0,00 MARGINAL

7.4.- UG.3 Arcillas limosas de tonos marrones

La UG.3 estd formada por Arcillas limosas de tonos marrones, segun los trabajos de
campo Yy laboratorio realizados, junto con el seguimiento realizado en gabinete.

La distribucion de este nivel, en referencia a su potencia, dentro de las perforaciones

realizadas se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 27.
del nivel estudiado.

Distribucién y potencia

S-01 C-01 C-02

C-03 C-04

UG-01 0,00 000 0,00 240 0,60

UG-02 250 220 240 0,00 0,00
UG-03 9,55 = 0,30 2,30 1,90

Este nivel, para la columna estratigrafica adoptada, se ha situado entre las cotas 2,50 m.

atechoy 12,00 m. a muro, segun el siguiente modelo:

D

Prof. (m.)

Figura N° 22.- Distribucion del nivel dentro del modelo establecido.

Los ensayos de campo realizados, en cuanto a consistencia o compacidad, junto con las

muestras extraidas se detallan a continuacion:
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Tabla 28. Toma de Muestras. Ensayos de Consistencia o
Compacidad
Tipo Prof. N30 N30
Recon. \iesra (m) N N@ NG NA) vy (spr)
S-01 Ml 3,00 19 R R
S-01 SPT 3,30 31 40 R R
S-01 SPT 5,40 13 17 24 29 41
S-01 TP 6,00
S-01 SPT 8,60 14 19 23 32 42
S-01 TP 9,20
S-01 TP 11,20
S-01 SPT 11,60 23 33 R R
C-02 MA 2,40
C-03 MA 2,40
C-04 MA 0,60
50 1
40-/
. 30-/
o /
(]
> 20
10-/ I
0+ ; X X ; X X ;
= = £ = = = = £ = = =
o o o o o o o o o o o
S @ < S © S S © N N o
™ (2] [Te] (o] [ee) » : : N N o

O S.P.T. B Inalteada

Figura N° 23.- Valores de compacidad o consistencia.

7.5.- Muestras ensayadas en la UG-3.

7.5.1.- Identificacion

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

Tabla 29. Valores granulométricos

Prof. Diametro (mm.)
Recon.

(M) 2000 500 200 040 0,08
S-01 6,00 100,00 100,00 100,00 99,00 95,90
S-01 9,20 100,00 100,00 100,00 98,90 97,80
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Tabla 29. Valores granulométricos

Prof. Diametro (mm.)

(M) 2000 500 200 040 0,08
C-02 240 6530 47,10 42,60 27,90 11,30
C-03 240 83,80 7640 7480 6520 45,40
C-04 0,60 43,70 32,80 3140 2360 12,40

Recon.

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

I - 100
IIIIIII-IIIIIIII-IIIIIIIH-HIIIIII .
liaam=l AN R .

IR =— o
BN N

50

% de Paso

40

30

20

10

0
100000 10000 1000 100 10
Diametro X 10° (mm.)

Figura N° 24.- Distribucién de curvas granulométricas.

Los valores medios obtenidos han sido los siguientes:

Tabla 30. Valores estadisticos granulométricos

Didmetro (mm.)

20,00 5,00 2,00 0,40 0,08
Minimo (%) 43,70 32,80 31,40 23,60 11,30
Mé&ximo (%) 100,00 100,00 100,00 99,00 97,80
Media (%) 78,56 71,26 69,76 62,92 52,56
Desviacién 24,18 30,58 31,87 36,65 42,70
N° de ensayos 5 5 5 5 5
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Figura N° 25.- Valores estadisticos graficos.

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

Tabla 31. Limites de Atterberg

Recon. Frof  Limite  Limite indice
(M) |jgquido Plastico Plasticidad

S-01 600 5620 27,00 29,20

S0l 920 52,60 29,40 23,20

C-02 240 2840 19,70 8,70

C-03 240 3630 20,80 15,50

C-04 060 2830 21,00 7,30

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

70

[o2]
o

u
o

40

Indice de Plasticidad (%)

Limite Liquido (%)

Figura N° 26.- Carta de Casagrande.

Los valores medios obtenidos, referentes a los Limites de Atterberg han sido los
siguientes:
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Tabla 32. Valores estadisticos
Limites de Atterberg

L. Liquido |.Plasticidad

Minimo (%) 28,30 7,30
Maximo (%) 56,20 29,20
Media (%) 40,36 16,78
Desviacién 13,28 9,38
N° de ensayos 5 5

La clasificacion obtenida segun los ensayos realizados ha sido la que se aporta en la
tabla siguiente:
Tabla 33. Clasificacion

(Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos)

Prof.
Recon.

(m.) Clasificacion
S-01 6,00 CH
S-01 9,20 MH
C-02 2,40 GP
C-03 2,40 SC
C-04 0,60 GC

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

0%

MH
20%

SC
20%

0%
Figura N° 27.- Clasificacion.

7.5.2.- Ensayos quimicos y agresividad en suelos

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

Tabla 34. Valores estadisticos de ensayos quimicos

M. Sulfatos Sulfatos A. Sales

Organica (SO3) (SO4) Baumann- Yg/s;))s Solubles ((:érgg; :(aot/:)))s
(%) (%) mg/Kg Gully (%)
Minimo 0,10 0,03 - 22,22 0,44 1,67 -
Maximo 0,31 0,03 - 22,22 2,08 2,70 -
Media 0,19 0,03 - 22,22 1,17 2,01 -
Desviacién 0,11 - - - 0,84 0,59 -
N° de ensayos 3 1 0 1 3 3 0
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7.5.3.- Parametros de estado natural
Los valores obtenidos de los parametros naturales ensayados han sido los siguientes:

Tabla 35. Valores obtenidos de estado natural

Peso Densidad Densidad

Prof. P Humedad
Recon. m) Especifico seca aparente %)
) (KN/m3) (KN/m3) (KN/m3)
S-01 6,00 13,91 17,54 28,60
S-01 9,20 13,52 17,54 30,01

7.5.4.- Pardmetros de resistencia

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

Tabla 36. Valores obtenidos en los ensayos de resistencia ejecutados. *Nota: C (Corte
Directo). T (Triaxial). CD (Ensayos consolidados y drenados). CU (Ensayos consolidados
y sin drenar). UU (Ensayos sin consolidar y sin drenar).

Ensayos con Drenaje Ensayos sin Drenaje
. . . Ang.roz. .
R Prof. Comp.Simple  Tipode Ang.roz. Coh.Efect. Tipo de : Coh.sin
econ. (m.) (KPa) ensayo Efectivo (Kpa) ensayo sin dren.(Kpa)
' drenaje )
S-01 6,00 C-CD 26,90 94,08
S-01 9,20 145,00

7.5.5.- Ensayos de expansividad y colapso

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

Tabla 37. Valores obtenidos en los ensayos de laboratorio

Recon. Prof. eo (ind. prgcrgﬁ!soor}id. P.Hincham. Hincham. Clasif.  Asiento en
(m.) poros) (Kpa) (Kpa) libre (%) Lambe colapso (%)
S-01 6,00 9,81
C-02 2,40 1,50 0,04
C-03 2,40 0,90 0,08
C-04 0,60 1,00 0,01

7.5.6.- Ensayos de compactacién

Los parametros obtenidos para los ensayos de compactacion son los siguientes:

Tabla 38. Valores de laboratorio obtenidos

Ensayo Proctor C.B.R.
Recon Prof. Proctor Densidad Humedad C.B.R. C.B.R.
' (m.) max (kN/m3)  éptima (%) (100%) (95%)
C-02 2,40 Mod. 20,38 6,10 56,70 29,39
C-03 2,40 Mod. 16,75 17,30 40,93 18,43
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Tabla 38. Valores de laboratorio obtenidos

Ensayo Proctor C.B.R.
Recon Prof. Proctor Densidad Humedad C.B.R. C.B.R.
' (m.) max (kN/m3)  éptima (%) (100%) (95%)
C-04 0,60 Mod. 19,99 6,90 47,82 22,42

De acuerdo con el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de
Carreteras y Puentes (PG-3), desde el punto de vista de sus caracteristicas intrinsecas
los materiales se clasificaran en los siguientes tipos:

© Suelos seleccionados
) Suelos adecuados

) Suelos tolerables

v Suelos marginales

) Suelos inadecuados

Teniendo en cuenta las condiciones basicas indicadas en el apartado 330.3 del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3), asi como
las que en su caso se exijan en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se
utilizaran, en las diferentes zonas del relleno tipo terraplén, los suelos que en este
apartado se indican.

) Coronacion
) Cimiento

) Nucleo

) Espaldones

Los ensayos realizados son los siguientes, donde se aporta ademas la clasificacién segin
los criterios establecidos y su probable uso en rellenos:

Tabla 39. Valores obtenidos

Ensayos de laboratorio

g w < g
£ S 3 g & g L5 € E 5.2
I~ z = Se € > 6 8§ & 8 g
Eg 2 S 9% S 888 = e U3 g%
o N SE Sw °8 B8 zvg & g8 52 =8
Prof. e E o o~ 2z 8= §g— 8 a o~ 2% E=
Recon. 8 S S £ T g 235 g 8 o =
(m.) = c c [} = S c 3 = =) 20 6
< T o o g o § E E 27 £
= O (@] i — I
C-02 2,40 4260 27,90 11,30 0,17 044 1,67 2840 870 0,04 1,50
C-03 2,40 7480 6520 4540 0,10 2,08 2,70 36,30 1550 0,08 0,90
C-04 0,60 31,40 2360 1240 0,31 1,00 1,67 2830 7,30 0,01 1,00
La clasificacion de las diferentes muestras ensayadas es la siguiente:
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Tabla 40.

Clasificacion obtenida

apartado 330.3 del Pliego de
Prescripciones Técnicas
Generales para Obras de

Carreteras y Puentes (PG-3).

Prof.

Recon. Clasificacion
(m.)

C-02 2,40 MARGINAL

C-03 2,40 MARGINAL

C-04 0,60 MARGINAL

8.- Agresividad

La clasificacién de la agresividad quimica se ha realizado de acuerdo a lo recogido en el
Cddigo Estructural aprobado el 29 de junio de 2021 en el Real Decreto 470/2021, que
regula las estructuras de hormigén, de acero y mixtas de hormigdn-acero, tanto de
edificaciébn como de obra civil.

A modo de resumen se recoge en la siguiente tabla los criterios para la clasificacion del
tipo de exposicion:

Tabla 41. Tipo de exposicion.
. . Tipo de exposicion
T'p;’ ‘:gs?\"/%d'o Parémetros XAL XA2 XA3
g Ataque débil Ataque medio Ataque fuerte
Valor del PH, segiin UNE
83.952 6,5-5,5 5,5-4,5 <45
CO2 Agresivo (mg CO2/ 1), ) )
segln UNE- EN 13.577 15-40 40-100 > 100
16n Amonio (mg NH4*/ 1), i i
segun UNE 83.954 15-30 30-60 > 60
Agua 16n Magnesio (mg Mg?*/ 1)
seglin UNE 83.955 300- 1000 1000- 3000 > 3000
16n Sulfato (mg SO4%/ 1), segln i i
UNE 83.956 200- 600 600- 3000 > 3000
Residuo Seco (mg/l), segin . )
UNE 83.957 75- 150 50- 75 <50
Grado de Acidez Baumann-
Gully (ml/kg), segin UNE > 200 * *)
Suelo 83.962
- —
10n Sulfato (mg SOu“/ kg de 2000- 3000 3000- 12000 > 12000

suelo seco), segiin UNE 83.963

(*) Estas condiciones no se dan en la préctica

8.1.- Valores obtenidos en muestras de suelos

Segun los trabajos realizados se establecen los siguientes tipos de exposicién obtenidos
en muestras de suelos:
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Tabla 42. Tipos de exposiciéon obtenidos.

Unidad Definicion Tipo de exposicion
Geotécnica
UG.1 Rellenos de naturaleza antrpica -

Gravas Y bolos en matriz areno-limosa de tonos

UG.2 o
grisaceos

UG.3 Arcillas limosas de tonos marrones

No agresivo

8.2.- Valores obtenidos en muestras de aguas

Segun los trabajos realizados se establecen los siguientes tipos de exposicién obtenidos

en muestras de aguas:

TIFQ DE EXPOSICION

PARAMETROS NORMA RESULTADO (2 - ATAQUE DEBIL b - ATAGUE MEDID fc - ATAQUE FUERTE
WHLOR OEL pH LM B3NS 2008 L] h5-55 La-45% <45

{0z ACRESNI (mg CO21) 1 108 N CONTIENE 15- 41} 4 -100 10

O AMDNID (mg MEs ) L] 15- 30 -6l &0

N MAGHESID {mg M 40 300- 1000 1000 - 3000 3000

(N SULFATO {mg S0 *41) 1z 200- 800 B~ 3000 3000

RESAUD SB0D (mg ) 61 75-150 5y-75 50

EVAL UACION DE LA AGRESMDAD: NO AGRESIVA

9.- Expansividad

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

dafos estructurales importantes.

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

de agua que produciran el hinchamiento.
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Figura N° 28.- Estructura quimica general de las arcillas.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tabla 43. Criterios de peligrosidad segun Jiménez Salas.

Parametro Nula Marginal Critica Muy critica
Limite liquido LL <30 30-40 40-60 >60
Indice de Plasticidad IP 0-15 10-35> 20-55 >45
%<1 uym <15 13-23 23-30 >28
%<0,074 pm <30 30-60 60-95 >90
indice PVC de Lambe <2 2-4 4-6 >6
indice de desecacién ID >1 0,8-1 0,6-0,8 <0,6
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Tabla 44. Criterios de peligrosidad segun Chen.
Tammoon | Hmietiuso | sPT | LR | e | expansor
>95 >60 >30 >10 >10 muy alto
60-95 40-60 20-30 3-10 2,5-10 alto
30-60 30-40 10-20 1-5 1,5-2,5 medio
<30 <30 <10 <1 <0,5 bajo
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9.1-

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

Valores y cuantificaciones obtenidas

Tabla 45. Valoracion de la expansividad.

Unidad Geotécnica Definicion Criterio de peligrosidad

uG.1 Rellenos de naturaleza antrépica -
Gravas y bolos en matriz areno-
UG.2 vasy i Nulo
limosa de tonos grisaceos
Arcillas limosas de tonos .
UG.3 Nulo a Critico

marrones

10.- Permeabilidad

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

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

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

Definamos los siguientes términos:

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

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

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

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

Principio de Bernoulli.

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

Ley de Darcy

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

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

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

Area total = 4rea "ciega" + area de poros.

Reemplazando en la férmula precedente el gradiente de presidon por el gradiente
hidraulico tenemos:

Ip=i.Yw

v = (K/h)*i*Yw

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

Sustituyendo en la ecuacion anterior, donde k es el coeficiente de permeabilidad al cual le
corresponden unidades de velocidad ( cm/seg), nos queda:
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v =Kk .iLeyde Darcy
Limitaciones de la Ley de Darcy

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

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

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

Coeficiente de permeabilidad (k)

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

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

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

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

10.2.- Factores que influyen en la permeabilidad

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

Forma y tamafio de la particulas

Relacion de vacios del suelo

Grado de saturacion del suelo

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

VALORES RELATIVOS DE PERMEABILIDAD (Segun Terzaghi y Peck) Permeabilidad
relativa valores de k Suelo tipico (cm/seg).
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Tabla 46.

Valores relativos de permeabilidad (Segun Terzaghi y Peck)

Permeabilidad relativa valores de k Suelo tipico (cm/seg)..

Grado de permeabilidad

Valor de k (cm/s)

Elevada Superior a 10 1
Media 101a10°
Baja 103%a10"

Muy baja 10%a10”

Préacticamente impermeable

Tabla 47.

Menor de 10 7

Valores relativos de permeabilidad en funcién del tipo de material.

Material

Valor de k (cm/s)

Muy permeable: Grava gruesa

Superior a 10 1

Moderadamente permeable: Arena, arena fina 101a10°3
Poco permeable: Arena limosa, arena sucia 10%a10°°
Muy poco permeable: Limo, arenisca fina 10%a10”

Impermeable Menor: Arcilla

Tabla 48.

Menor de 10 7

Valores relativos de permeabilidad en funcién del tipo de material.

Tipo de suelo

Valor de k (m/s)

Grava limpia >10"?
Arena limpia y mezcla y arena limpia 102a10°°
Arena fina, limo, mezclas de arenas, limos
. y 1052107
arcillas
Arcilla <10°°

10.3.- Valores obtenidos

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

DIRECCION GENERAL DE
PRI INFRAESTRUGTURAS Y SERVICIOS
MRl Vicepresidencia, Consejerfa de
Educacién y Universidades

Comunidad de Madrid
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Tabla 49. Valores de permeabilidad.
Unidad Geotécnica Definicion K (m/seg)
uG.1 Rellenos de naturaleza antrépica -

uG.2

Gravas y bolos en matriz areno-
limosa de tonos grisaceos

107-2 - 10M-5 m/s

UG.3

Arcillas limosas de tonos

marrones

10"-2 - 10"-5 m/s

11.-

Determinacion de la excavabilidad

11.1.

- Metodologia

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

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

Tabla 50. Correlacion de varios indicadores para la excavabilidad del terreno.
Modificada del National Engineering Handbook

Velocidad . .
L Potencia necesaria
. . L sismica
Resistencia del terreno Descripcion
(Hp)
(m/s)
Suelo cohesivo muy blando a
firme o suelo granular de densidad | Excavacion manual <600 -
muy suelta a media
Suelo cohesivo firme o suelo
ranular denso en transicion a . ,

g . Maquinaria comun 600-1500 =100
roca muy blanda o dura. Material
con aspecto de roca
Roca blanda a moderadamente . L

Ripado f&cil 1500-2100 =150
blanda
Roca moderadamente dura a dura Ripado dificil 2100 - 2450 =250
Roca muy dura Ripado muy dificil 2450 - 2750 = 350
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Tabla 50. Correlacién de varios indicadores para la excavabilidad del terreno.
Modificada del National Engineering Handbook

Velocidad . .
L Potencia necesaria
. . N sismica
Resistencia del terreno Descripcion
(Hp)
(m/s)
Ripado
Roca extremadamente dura extremadamente >3000 > 500
dificil o voladura

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

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

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

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

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

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

- Meteorizacion: Las rocas mas alteradas se excavan mas facilmente
- Fabrica: Las rocas de grano grueso se ripan mas facilmente que las de grano fino.

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

Sin embargo, la simple determinacion de la velocidad sismica media no se correlaciona
bien con la ripabilidad, de modo que rocas con velocidades sismicas similares pueden
presentar distinta resistencia a la excavacion.
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Asi, Caterpillar desarrolla una serie de gréaficos de ripabilidad en funcién del tipo de
magquinaria, litologia implicada y velocidad sismica. Ejemplos de estos graficos se
muestran en las siguientes figuras:

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

Seismic Velocity 0 1 2 3 4
Meters Per Second = 1000 i L l L l i I 1 I
Feet Per Second = 1000 1 2 3 4 5 3] 7 2] 8 10 11 12 13 14 15

TOPSOIL
CLAY
GLACIAL TILL
IGNEOUS ROCKS [ |
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TRAP ROCK I i i l
SEDIMENTARY ROCKS || | L1

SHALE r T I l

SAMDETONE l l

SILTSTONE 2 r - | - l

CLAYSTONE . . | I

CONGLOMERATE = I r l - 1|

BRECCIA T i .I T I

CALICHE r - l - l -
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Figura N° 29.-  Ejemplo de grafico de ripabilidad de Caterpillar para un bulldozer tipo D8.
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Figura N° 30.-  Ejemplo de gréfico de ripabilidad de Caterpillar para un bulldozer tipo D10.

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

pueden ser considerablemente menores:

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

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

Pagina 45



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

INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DEL IES ‘I'“"‘
FRANCISCA DE PEDRAZA

COMUNIDAD DE MADRID

ALCALA DE HENARES ~ EXPEDIENTE: 0/2005036/26 !ngen;er;ay Conrro
DI9R WITH SINGLE SHANK
3250 2000
3000 2250
il [ 2000
% 2500 A T
£ 2250 \ L1750 ;,‘3
8 2000 X 1500 é
g S0 \ [ 1250 é
1500
§ 1250- B \ \\ K %
& 1000 S 750 o
750-
500 \ \k S
s \ \-250

2 3 4 5 6 7 8
SEISMIC VELOCITY (in feet per second x 1000)
T l ? l
SEISMIC VELOCITY (in meters per second x 1000)

Figura N° 31.-  Ejemplo de grafico de productividad de Caterpillar para un bulldozer tipo D9.

11.2.- Evaluacién de la excavabilidad

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

Tabla51. Excavabilidad.

Unidad Geotécnica Definicion Excavabilidad

UG.1 Rellenos de naturaleza antrépica Excavacion manual

Gravas y bolos en matriz areno-

uUG.2 . . Maquinaria comun
limosa de tonos grisaceos
Arcillas limosas de tonos L ,
uG.3 Maquinaria comun
marrones
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12.- Modelos de cimentacion planteados (zapatas y zapatas
corridas)

A partir de las hipétesis planteadas entendemos factible la adopcion de un modelo de
cimentacion mediante zapatas aisladas o zapatas corridas, apoyadas en el sustrato
portante referido como unidad UG.3 y definido como Arcillas limosas de tonos marrones.
Este nivel ha sido detectado a una profundidad generalizada de 2,50 m. desde la cota de
rasante actual o boca de perforacion.

Se establece esta unidad como unidad de apoyo debido a la falta de continuidad
detectada en la UG.2, con el objeto de evitar posibles comportamientos diferenciales,
entendiendo que a la profundidad a la que se ha alcanzado es factible su apoyo mediante
zapatas o zapatas apoyadas sobre pozos.

FLEGov

Figura N° 32.- Modelo de cimentacion planteado mediante zapatas

De modo genérico, las tareas de excavacion del fondo y laterales se efectuaran
inmediatamente antes del vertido del hormigon de limpieza al objeto de impedir que el
terreno de cimentacion sufra cualquier deterioro. Se procurard mantener abierta la
excavacion el menor tiempo que sea posible. El fondo de excavacion deberd tener
planeidad y homogeneidad suficiente al objeto de evitar asientos de tipo diferencial,
retirando cualquier material suelto.

En aquellas zapatas en las que sea preciso realizar, en el fondo de la misma, una
compactacion de este y/o realizar una cama de hormigon, se deben tener en cuenta las
consideraciones establecidas a este respecto para trabajos en el interior de zanjas, en
la Seccién 4 Terraplenados, rellenos y compactacion del DB-PRL MT Movimiento de
Tierras.

Durante el encofrado

1. El encofrado de zapatas y encepados se considerara en aquellos casos en los que
la cimentacién se ejecute de forma directa sobre el terreno, sin tener que realizar
excavacion previa. En estos casos se puede considerar un encofrado metalico o
de madera, tal y como se representan en las figuras siguientes:
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Figura N° 34.- Encofrado de madera.

2. Asimismo, para zapatas enterradas con paredes de excavacion que presenten una
cohesion insuficiente, se dispondran encofrados para evitar posibles
desprendimientos.

3. Durante el encofrado se deben organizar las tareas de forma que:

- Los encofrados metdlicos se utilicen de conformidad a las especificaciones del
fabricante y en especial a los esfuerzos que deben soportar.

- Se asegure el mantenimiento diario del orden y limpieza de la zona afectada,
eliminando residuos y en especial maderas y puntas.

4. En el transporte de paneles de encofrado, siempre que intervengan aparatos
elevadores (como gruas torre, grias autopropulsadas, camiones pluma, etc.), es
necesario asegurar la calidad y condiciones de uso de los aparejos de izado y la
definicion del método de eslingado, segun proceda, y atendiendo a las
especificaciones del fabricante.

Durante el armado
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1. Se deben organizar los trabajos y circulacibn de forma que se eliminen
sobrecargas dinamicas en zonas proximas a los bordes de las excavaciones de
cimentacion en las que se esté trabajando, muy especialmente en excavaciones
superiores a 1,30 m de profundidad, restringiendo la aproximacion de los
vehiculos a las mismas.

2. Durante el montaje de la ferralla para el armado, se tendrdn en cuenta las
siguientes consideraciones:

Zapatas superficiales La armadura, de forma general, se montara “in situ”, si bien también podra
(sobre terreno) estar elaborada.

En zapatas profundas:

Prioritariamente, se asegurara que la armadura se introduzca ya elaborada,
para evitar el acceso de trabajadores al interior (instalacion de armaduras y
atado) y/o tiempos prolongados de permanencia en su interior.

En pozos de cimentacion:

Preferentemente, realizar un vertido de hormigon en masa, para elevar la
cota de trabajo y, posteriormente, elaborar la zapata.

ZAPATA

Zapatas enterradas (en
excavacion)

ACABADD
RUBDSD

[t

VARIABLE

POZ0 DE
CIMENTACION _

ESTRATO
RESISTENTE

2
EMPOTRAMIENTO
EN EETRATO
RESISTENTE

.
\D‘j..@—\\ O‘

S 7
x .Of Sy, %
///////////////////////////////////////////////%

a

Si fuese preciso acceder al interior de zapatas, encepados o0 pozos, por
causa justificada técnicamente, antes de la realizacion de los trabajos en el
interior se revisaran los taludes y/o sistemas de sostenimiento instalados.

En zapatas de grandes dimensiones, para alturas superiores a 2 m, se
asegurard la disponibilidad de lineas auxiliares de anclaje horizontales, para
posibilitar la fijacion del sistema anticaidas por parte de los trabajadores.

3. Una vez realizado el armado, se asegurara la instalacion de sistemas de
proteccion (setas o tapones, cajeados, o0 sistemas similares, etc.) sobre las
armaduras verticales, teniendo en cuenta la resistencia de estos sistemas ante las
caracteristicas del posible dafio que las armaduras puedan provocar ante
contactos directos (rozamiento) o caidas sobre las mismas (impacto).

4. En zapatas, emparrillados y losas de gran superficie, durante el montaje “in situ”
de la armadura se habilitaran pasillos de desplazamiento sobre las mismas
(plancha de madera, tablones de madera o sistemas similares) para minimizar
riesgos de torceduras y caidas al mismo nivel en estas tareas.
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5. En referencia a las acciones aplicables a los trabajos de elaboracion de ferralla,
se atendera a lo dispuesto en la Seccién 1 Elaboracion de ferralla del DB-PRL ES
Estructuras.

Durante el hormigonado vy vibrado

1. En las operaciones de hormigonado y vibrado de zapatas, encepados y/o pozos
de cimentacién, su realizacion dependera de la disposicién en el terreno de los
mismos (en superficie o enterrada).

2. En el caso de cimentacion enterrada, prioritariamente se realizara desde el
exterior, pero si fuese preciso ubicarse sobre el mismo, por dimensiones del
cimiento, se debe asegurar la disponibilidad de plataformas de trabajo resistentes
(transportables) y protegidas con barandillas en su perimetro, y dispuestas
perpendicularmente al eje de la zanja o zapata, de forma que se impida el
deslizamiento imprevisto de las mismas.

3. En zapatas, emparrillados y losas de gran superficie, durante el vertido de
hormigdén desde la propia armadura de habilitardn pasillos de desplazamiento
sobre las mismas.

Durante el desencofrado

1. Se organizaran las tareas de desencofrado, de forma que durante el “despegue”
del encofrado, no exista personal en el radio de accion de la carga.

2. En la utilizacion de desencofrantes de limpieza se debera tener en cuenta la
dosificacion establecida por el fabricante.

En todo caso entendemos que la normativa de aplicacion sera:

- Elaboracién, transporte y puesta en obra del hormigén: Instruccién de Hormigén
Estructural (EHE-08).

- Ejecucion: CTE, CB-SE-C Seguridad estructural; Cimientos. NTE-CSZ.
Cimentaciones superficiales: Zapatas.

La metodologia de célculo establecida se detalla a continuacion.

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

12.1.1.- Concepto de presion de hundimiento

Aungue se han descrito diversos mecanismos del hundimiento de cimentaciones gran
parte de las teorias existentes parten del modelo estudiado por Prandtl (1920) en el cual
se considera al suelo como un medio perfectamente plastico. En la siguiente figura se
reproduce el estado limite ultimo de hundimiento de un suelo, sobre el cual se apoya una
cimentacion, y se puede observar la formacion de posibles lineas de fractura en el
terreno.
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Figura N° 35.- Mecanismo de rotura por hundimiento de una cimentaciéon en medio plastico (Prandtl

1920)

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

Gy, % LY

[ — L

Figura N° 36.- Definicion de presiones

Tabla 52. Definiciones para el estudio de cimentaciones directas

Simbolo Variable y definicién
Jb Presion total bruta
Presion vertical total que actla en la base del cimiento, definida como el cociente
entre la carga total actuante, incluyendo el peso del cimiento y aquello que pueda
gravitar sobre él, y el area equivalente del cimiento.
gp’=Qb-U Presién efectiva bruta
Diferencia entre la presion total bruta y la presion neutra al nivel de la base del
cimiento
Oneta= Qb - Po  Presion total neta
Diferencia entre la presion total bruta y la presion vertical total en el terreno adyacente
al nivel de la base del cimiento. Es por tanto, el incremento de presion vertical total a
que se ve sometido el terreno por debajo del cimiento debido a las cargas de la
cimentacion.
Jneta=(Qb’ - P'o= Presién efectiva neta
=0Ob -Po=Oneta  Diferencia entre la presién efectiva bruta y la presion vertical efectiva al nivel de la
base del cimiento, debida a la sobrecarga del terreno adyacente.
dh, 9'h = Rk Presion vertical de hundimiento

Resistencia caracteristica del terreno Rk para el estado limite de hundimiento. Puede
ser expresada en términos totales o efectivos, como presion bruta o neta (ejemplo:
Q'net,h €S la presién de carga efectiva neta que produce la rotura del terreno)
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Tabla 52. Definiciones para el estudio de cimentaciones directas

Simbolo Variable y definicién

Oadm Presion vertical admisible

Es el valor de célculo de la resistencia del terreno (Rd). Puede ser expresada en
términos totales o efectivos, como presion bruta o neta

Us, Qs’ Presion vertical admisible de servicio

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

La presiobn admisible o valor de calculo de la resistencia del terreno se determina
mediante la siguiente expresion:

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

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

Tabla 53. Coeficientes de seguridad parciales de resistencia

Situacién de dimensionado Coeficiente de seguridad parcial frente al

hundimiento
Persistente o transitoria 3,0
Extraordinaria 2,0

12.1.2.- Concepto de bulbo de tensiones

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

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

b) El 5% de la presion efectiva vertical existente a esa profundidad antes de
construir el edificio
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El criterio apuntado en el anterior parrafo suele dar lugar a que, el citado limite de interés
en el terreno tenga una profundidad aproximada de 2B, siendo B el ancho o dimensién
menor en planta de la cimentacién correspondiente.

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

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

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

Figura N° 37.- Concepto de bulbo de tensiones

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

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

.B.

0,1

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

Ser4 de gran interés en el célculo de asientos disponer de suficiente informacién
geotécnica referente al posible crecimiento del médulo de deformacién del terreno con la
profundidad, factor éste que puede contribuir a atenuar los asientos diferenciales
asociados a la variacion de las dimensiones de las zapatas.
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12.1.2.1.- Calculo de la presion vertical de hundimiento

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

On = CxNgd S icte + g NydySyigty +%B‘-gKN.:.d.:.s:,i.,t:,

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

Tabla 54. Variables para el estudio de cimentaciones superficiales a largo plazo

Variable Definicion Expresion

gh Presion vertical de hundimiento o
resistencia caracteristica del terreno Rk

ok Presion vertical caracteristica alrededor (véase nota 1)
del cimiento al nivel de su base

Ck Valor caracteristico de la cohesion del
terreno
B* Ancho equivalente del cimiento
K Peso especifico caracteristico del YK =yap Si €l N.F. se encuentra a profundidad mayor que
terreno por debajo de la base del B* bajo el plano de cimentacion
cimiento .
vk =y’ si el N.F. se encuentra en o sobre el plano de
cimentacion
Yo =7 + E |I'|r - v"]
"7 B ¥ ' sjel NF se sitGia entre los anteriores
D Profundidad del plano de cimentacion (véase nota 2)
Nc Factor de capacidad de carga para la Ne = (Ng —1)cotg o', P
cohesion efectiva L Jpara ¢’=0:Ne=1
Nq Factor de capacidad de carga para la N - 1+ sen o' s Ttg q,'
sobrecarga en el plano de cimentacion 97 9" <en o
Ny Factor de capacidad de carga para el Ny =15(Ng - 1)tgo’
peso especifico del terreno '
de Coeficiente corrector de influencia por de =1+034arctg(D/B") (ver nota 3)
profundidad
dq Coeficiente corrector de influencia por L 2 D . )
profundidad dg = I—2m(1—sen¢k} ardang,para by =0:dg =1
dy Coeficiente corrector de influencia por d, =1
profundidad
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Tabla 54. Variables para el estudio de cimentaciones superficiales a largo plazo

Variable Definicion Expresién
Sc Coeficiente corrector de influencia de B*
forma L™ (véase nota 4)
Sq Coeficiente corrector de influencia de 1415t B
forma o =1+ 19100k =
Sy Coeficiente corrector de influencia de B*
forma s, =1-03—
ic Coeficiente corrector de influencia de o igNg -1 . (| H 3
inclinacion de la resultante (5) le = Ny -1 para ¢y =0-i; = {15". 1+ 1”!1 B ek |
iq Coeficiente corrector de influencia de iy =(1- 071985 )% (1-1gs i
inclinacion de la resultante (8) K neE b (véase nota 5)
iy Coeficiente corrector de influencia de i, = (1-1g6g)*(1- g5, )

inclinacion de la resultante (5)

te Coeficiente corrector de influencia de la t, = e 2Piok

L L (véase nota 6)
proximidad a un talud de inclinacion 8

tq Coeficiente corrector de influencia de la ty =1-—sen2p
proximidad a un talud de inclinacién

ty Coeficiente corrector de influencia de la t, =1-sen2p
proximidad a un talud de inclinacion

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

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

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

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

B e L U T P Sy

?.

b) Ediflcle con sétanos clmentado medlante
zapatas alsladas y corridas

ATt o B ma s, R B RN R =

B

- - -

c) Edificio con sétanos cimentado mediante losa

Figura N° 39.- Profundidad D a considerar en la determinacién de la presion de hundimiento
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Nota 3: El coeficiente corrector de influencia por profundidad no se tendra en cuenta en los siguientes supuestos:

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

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

Nota 4: En el caso de zapatas circulares los coeficientes correctores de influencia de la forma toman los siguientes valores: s;=s,=1,2;
$,=0,6
Nota 5: Podra despreciarse la influencia de la inclinacién de la resultante cuando la componente horizontal de la misma sea inferior al
10% de la vertical. Cuando se pueda asegurar cierta cohesién en el contacto de la cimentacion con el terreno se podra emplear un angulo
de inclinacion de la resultante menor:
tgd
B*L*c,
+

1
Vg,
Nota 6: Podra despreciarse la influencia de la proximidad a un talud si su inclinacion es igual o inferior a 5°. Por el contrario, para
inclinaciones superiores a ¢’/2 debe llevarse a cabo un estudio especifico de estabilidad global.

tgé* =

12.1.3.- Situaciones transitorias de carga sin drenaje

En suelos finos (limos y arcillas), saturados y de baja permeabilidad, suelen ser mas
desfavorables las situaciones de dimensionado transitorias de carga sin drenaje.
Bajo esta hip6tesis se supone que los incrementos de presion intersticial generados por
las cargas del edifico no se disipan instantdneamente tras su aplicacion. En términos
generales, esta situacion de dimensionado se da si el coeficiente de permeabilidad del
terreno saturado resulta inferior a K=10°m/s. Para el calculo de la presion de hundimiento
en estas situaciones se entran en cuenta las siguientes consideraciones:

- La presién de hundimiento se expresara en términos de tensiones totales, estando
la resistencia al corte del terreno representada por ¢x=0 Yy ck=Cu.
- El valor de qok sera la presion vertical total debida a la sobrecarga

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

12.1.4.- Comprobacion de asientos

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

Q- B

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

siendo:
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* (b = Presion bruta (efectiva) transmitida por la cimentacioén al terreno.

¢ B = Ancho de la cimentacion.

e E =Modulo de Elasticidad.

e Ay B = Coeficientes dependientes del modulo de Poisson considerado.

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

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

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

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

Tabla 55. Asientos generales admisibles segun NBE-AE-88

Asiento general maximo (mm)

Caracteristicas del edificio

Terrenos sin Terrenos
cohesioén cohesivos

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

Estructuras provisionales

Nota (*) : comprobando que no se produce

desorganizacion en la estructura ni en los cerramientos

Por otra parte, los dafios en la estructura estan asociados a los asientos diferenciales
entre los distintos apoyos. Los criterios mas habituales de limitacion de asientos
diferenciales se recogen en la siguiente tabla.
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Tabla56. Asientos admisibles en funcién de la distorsién angular

Caracteristicas del edificio Distorsion angular g
Estructuras isostaticas y muros de contencion 1/300
Estructuras reticuladas con tabiqueria de separacion 1/500
Estructuras de paneles prefabricados 1/700
Muros de carga sin armar con flexién concava hacia arriba 1/1000
Muros de carga sin armar con flexién céncava hacia abajo 1/2000
Muros de carga 1/2000

Observaciones: se define distorsién angular como la diferencia de asientos

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

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

12.2.- Célculo de la presién admisible de servicio

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

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

Tabla 57. Hipoétesis de calculo

Tipologia de cimentacién - Zapatas o Zapatas corridas

Profundidad de empotramiento de la cimentacion en

m 0,40 m
el material portante
Densidad del terreno bajo el plano de cimentacion kN/m3 18,0
Situacién de dimensionado - Transitoria a corto plazo (sin drenaje)
Cohesion sin drenaje kPa 150,00
Modelo constitutivo para estimacion de asientos - Elastico — largo plazo
Asiento admisible cm 5,00 cm

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

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

Pagina 58



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

INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DEL IES
FRANCISCA DE PEDRAZA

COMUNIDAD DE MADRID

cemyjysa

ALCALA DE HENARES ~ EXPEDIENTE: 0/2005036/26 fﬂgemt?ﬂﬂy CO”ITO
Tabla 57. Hipoétesis de calculo
Compresibilidad del terreno bajo la cimentacion Potencia E’ v
m MPa (coef. poisson)
uG.3 Inf. Cim. 30,0 0,3

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

En el siguiente esquema se pone de manifiesto la estimacion del mecanismo de rotura

para las condiciones impuestas en las hipétesis de célculo:

Ancho considerado a efectos de este

Anchos considerados desde 1 hasta 3 m.

esquema 2 m.

- IEmpotramienm 0,4m.

90°-45°+ /2

45% g2

Desglose:

Area: 1,56 m?

Area: 2,00 n?

Area: 0,39 m? Area: 0,38 m?
Seccion total de zona de plastificacién segin Terzaghi: 6.68 m?
Figura N° 40.- Mecanismo de rotura obtenido y zonas de afeccién (Seccion)
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Planta total de zona de plastificacion segin Terzaghi: 30.67 m?

1,77m

1,77m

Zapata

Planta de afeccion

Volumen total aproximado de plastificacion, para zapata aislada segun terzaghi: 37.00 m3

Figura N° 41.- Mecanismo de rotura obtenido y zonas de afeccién (Planta)

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

Presion admisible para zapata cuadrada

2,000 |
1,800 C\
1,600 \
1,400 <
~ 1,200 )\
<
% 1,000 \O\ =—O— ( asientos
=" e =—O=— g hundimiento

o 0,800
0,600
0,400 C 5 5 C S)
0,200
0,000
0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5

Ancho de cimentacion (m)

Figura N° 42.- Zapata cuadrada
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Figura N° 43.- Zapata corrida

3,5

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

Tabla 58.

Presion vertical admisible de servicio para zapatas

Ancho de zapata

Zapata cuadrada

Zapata corrida

q’s Criterio q’s Criterio
m MPa - MPa -
1,0 0,311 Hundimiento 0,260 Hundimiento
1,5 0,311 Hundimiento 0,260 Hundimiento
2,0 0,311 Hundimiento 0,260 Hundimiento
2,5 0,311 Hundimiento 0,260 Hundimiento
3,0 0,311 Hundimiento 0,260 Hundimiento

Con caracter general puede adoptarse, para zapatas de dimensiones habituales de

2.0 x 2.0 m una presion admisible de servicio de 0,311 MPa en la situacién de

dimensionado considerada, Si

bien podrad atenderse, en cualquier caso, a lo

indicado en la tabla precedente.

12.3.- Presion admisible segln los penetrometros

La presién admisible para el tipo de cimentacién de los muros para ajardinamiento, se ha
calculado partiendo de los resultados obtenidos en los sondeos a penetracién dinamica,
se estima a continuacién mediante la expresion de Hiley (G. y C. Ill, Pag. 340), (Revista
de Obras Publicas, Dic-1971, por H.Bolomey Frazer) segun la cual:
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_ M xHx(1+n%)
" E x16% (e+c)(1+a)

Siendo:
e M = peso de la maza (63,5Kg).
¢ H = altura de caida de la maquina (76cm).
e F = coeficiente que depende del tipo de terreno.
e e = penetracion unitaria (20cm/N20).

e n, a, ¢ = coeficientes que dependen de la penetracién unitaria y de la profundidad
del ensayo.

En nuestro caso adoptamos F = 50 (Matriz Arcillosa), un valor que estimamos de la
unidad geotécnica EG-2 expuesta en el estudio geotécnico previo.

En la siguiente tabla se facilita la carga admisible obtenida para cada uno de los
penetrémetros realizados, considerando distintas profundidades.

Tabla 1. Carga admisible a
partir del ensayo de
penetracion dinamica (Kp/cm?)

Prof. (m.) P-01 P-02
0,20 3,74 1,43
0,40 1,56 1,71
0,60 1,40 3,18
0,80 5,88 5,92
1,00 1,76

La unidad Geotécnica queda representada por una carga admisible del ordena a 1,40
kp/cm? .

Los calculos basados en la expresién de Hiley ofrecen un valor de tensién admisible
general, contemplando la carga admisible por hundimiento y por asiento. Dado que se
desconocen los terrenos existentes por debajo de la cota alcanzada por los ensayos de
penetracion dinamica, los valores de tensiones admisibles aqui dados, deben ser
tomados con la debida cautela debiendo confirmarse la uniformidad de la
consistencia/compacidad del suelo por debajo de la cota investigada. Se debe, ademas,
confirmar las propiedades geotécnicas y haturaleza del terreno por debajo de la
profundidad alcanzada por los penetrometros.

Hemos de hacer notar que estas estimaciones de carga admisible deben ser
consideradas como meramente aproximativas debiendo ser contrastadas con los trabajos
necesarios para su aceptacion.
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En especial, debera estudiarse la inexistencia de rellenos antrépicos, que no habran de
considerarse como portantes bajo ningln caso, extremo que queda fuera del contexto y
caracter de este documento.

Aun si con la informacion aportada con los estudios de penetracion dinamica es factible
proponer la cimentacion superficial para las zapatas de los muros considerados en
este nivel geotécnico EG-2.

13.- Resumen y Conclusiones

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

El presente documento responde al INFORME GEOTECNICO SOBRE
CONDICIONES DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DEL IES FRANCISCA DE
PEDRAZA en ALCALA DE HENARES solicitado a CEMOSA por COMUNIDAD DE
MADRID.

El trabajo se establece con expediente O/2005036/26, y realizado por la delegacion
de CEMOSA en Madrid.

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

Tabla59. Coordenadas
aproximadas UTM

UTM

X Y

467.375 4.481.810

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

Los trabajos de campo realizados se definen a continuacion.

Tabla 60. Trabajos de campo

Profundidad minima Profundidad méaxima

Tipo Unidades alcanzada (m.) alcanzada (m.)
Tecuperacion de testigo : 12,05 12,08
Calicatas de Reconocimiento 4 2,20 2,70
Sondeos a penetracion dinamica 2 0,80 1,00

Los ensayos y trabajos de campo realizados para determinar las caracteristicas de
los materiales detectados han sido los siguientes:
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Tabla 61. Ensayosy Trabajos de campo

Ensayo unidades norma
ASTM D6169-98,
Toma de muestra inalterada con tomamuestras de tipo abierto 1 ASTM D3550-01, XP
P94-202
Ensayo de penetracion estandar (SPT) 4 UNE 103800
Testigo parafinado 3 ASTM D6640-01
Toma de muestra alterada 4 -

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

Tabla 62. Trabajos de laboratorio

Ensayo unidades norma
Clasificacion USCS 6 ISSMGE
Andlisis granulométrico por tamizado 6 UNE 103101
Determinacion de los limites de Atterberg 6 UNE 182103 i
Determinaciéon de humedad natural 2 UNE 103300
Determinacion de peso especifico aparente 2 UNE 103301
Ensayo de compresién simple en suelos 1 UNE 103400
Ensayo de corte directo con drenaje 1 UNE 103401
Determinacion de la presion de hinchamiento 1 UNE 103602
Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edémetro 4 UNE 103601
Determinacioén del contenido en sulfatos 1 UNE 103202
Determinacion del grado de acidez Baumann-Gully 1 EHE
Determinacion del contenido en materia organica 4 UNE 103204
Determinacion del contenido de yesos en los suelos 4 NLT-115
Determinacion del contenido de sales solubles en los suelos 4 NLT-114
Ensayo de colapso en suelos 4 NLT-254
Ensayo de compactacién Proctor modificado 4 UNE 103501
Ensayo para determinar en laboratorio el indice C.B.R. de un suelo 4 UNE 103502
Andlisis de agresividad del agua segun EHE 1 EHE

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

Tabla 63. Modelo estratigrafico establecido.

Nivel Material Desde (m.)  Hasta (m.)

UG.1 Rellenos de naturaleza antropica 0,00 2,40

UG.2 Gravas y bolos en mgtr!z areno-limosa de tonos 2.40 2,50
grisaceos

UG.3 Arcillas limosas de tonos marrones 2,50 -

El perfil esquematico obtenido se adapta a la siguiente secuencia de materiales
detectados.
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Figura N° 44.- Perfil esquematico.

Durante las labores de campo se ha comprobado la existencia de los niveles
freaticos. Se ha detectado el nivel freatico en el sondeo S-01 a la profundidad de -
5,45 m. Hemos de hacer notar que las medidas del nivel freatico se han realizado a la

finalizacion de las perforaciones. Es probable que el nivel freatico pueda oscilar en
funcion del régimen climatico y estacional no permaneciendo inalterable,

consideracion que habra de ser tenida en cuenta.

Segun los trabajos realizados se establecen los siguientes tipos de exposicion

obtenidos en muestras de suelos:

Tabla 64. Tipos de exposiciéon obtenidos.

Unidad Definicién Tipo de exposicion
Geotécnica
uG.1 Rellenos de naturaleza antropica
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Tabla 64. Tipos de exposiciéon obtenidos.

Unidad Definicion Tipo de exposicion
Geotécnica
uG.2 Gravas y bolos en matriz areno-limosa de tonos grisaceos -
uG.3 Arcillas limosas de tonos marrones No agresivo

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

TIPO DE EXPOSICION
PARAMETROS RESULTADO (a2 - ATAQUE DEBIL b - ATAGUE MEDID fc - ATAQUE FUERTE
WHLOR OEL pH L] h5-55 La-45% <45
{02 AGRESHT (mg CO21) N CONTIENE 15-40 &) -100 =100
N AMONID (mg MEs 1) [] 15- 30 -6l ~ &l
L] 300- 1000 1000 - 3000 = 3000

N MAGNESIO {mg n.'l;! A
f 5 "2 200 - 600 500 - 3000 = 3000
[ 75-150 H-75 <50

EVAL LACION DE LA AGRESMIDAD: NO AGRESIVA

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

Tabla 65. Valoracién de la expansividad.

Unidad Geotécnica Definicion Criterio de peligrosidad

uG.1 Rellenos de naturaleza antrépica -

Gravas y bolos en matriz areno-

UuG.2 . -
limosa de tonos grisaceos

Nulo

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

Tabla 66. Valores de permeabilidad.

Unidad Geotécnica Definicion K (m/seg)

uG.1 Rellenos de naturaleza antrépica -

Gravas y bolos en matriz areno-

UG.2 . iy
limosa de tonos grisaceos

107-2 - 10M-5 m/s

Arcillas limosas de tonos
UG.3 1072 - 10M-5m/s
marrones
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De acuerdo con los resultados obtenidos en los diferentes trabajos realizados se
puede estimar la excavabilidad del siguiente modo, para cada uno de los niveles
definidos en los apartados anteriores:

Tabla 67. Excavabilidad.

Unidad Geotécnica Definicion Excavabilidad

uG.1 Rellenos de naturaleza antrépica Excavacion manual

Gravas y bolos en matriz areno-

uG.2 . _
limosa de tonos grisaceos

Maquinaria comun

Arcillas limosas de tonos L ,
uG.3 Magquinaria comun
marrones

A partir de las hip6tesis planteadas entendemos factible la adopcién de un modelo de
cimentacion mediante zapatas aisladas o zapatas corridas, apoyadas en el sustrato
portante referido como unidad UG.3 y definido como Arcillas limosas de tonos
marrones. Este nivel ha sido detectado a una profundidad generalizada de 2,50 m.
desde la cota de rasante actual o boca de perforacion.

Se establece esta unidad como unidad de apoyo debido a la falta de continuidad
detectada en la UG.2, con el objeto de evitar posibles comportamientos diferenciales,
entendiendo que a la profundidad a la que se ha alcanzado es factible su apoyo
mediante zapatas o zapatas apoyadas sobre pozos.

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

Tabla 68. Hipotesis de calculo

Tipologia de cimentacién - Zapatas o Zapatas corridas

Profundidad de empotramiento de la cimentacion en

el material portante m o40m
Densidad del terreno bajo el plano de cimentacion kN/m3 18,0
Situacion de dimensionado - Transitoria a corto plazo (sin drenaje)
Cohesion sin drenaje kPa 150,00
Modelo constitutivo para estimacion de asientos - Elastico — largo plazo
Asiento admisible cm 5,00 cm
Compresibilidad del terreno bajo la cimentacion Potencia E v

m MPa (coef. poisson)
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Tabla 68. Hipoétesis de calculo

UG.3 Inf. Cim. 30,0 0,3

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

Tabla 69. Presion vertical admisible de servicio para zapatas

Ancho de zapata Zapata cuadrada Zapata corrida
q’s Criterio q’s Criterio

m MPa - MPa -

1,0 0,311 Hundimiento 0,260 Hundimiento
15 0,311 Hundimiento 0,260 Hundimiento
2,0 0,311 Hundimiento 0,260 Hundimiento
2,5 0,311 Hundimiento 0,260 Hundimiento
3,0 0,311 Hundimiento 0,260 Hundimiento

Con caracter general puede adoptarse, para zapatas de dimensiones habituales
de 2,0 x 2,0 m una presiéon admisible de servicio de 0,311 MPa. en la situacién
de dimensionado considerada, si bien podra atenderse, en cualquier caso, a lo
indicado en la tabla precedente.

Se proyectan muros de contencién en el ajardinamiento con altura inferior a 1,5
metros. La cimentacion de estos muros es directamente sobre la unidad Geotécnica
UG-2. Asumiendo una tensién admisible en cualquier caso inferior a 1,40 kp/cm?.

Se proyecta una pista polideportiva completa sobre una solera de 15 cm de
espesor de hormigén HA-25/P/20 armada con mallazo de 15x15x10 sobre una
subbase granular de zahorra compactada. Esta subbase granular es
continuidad del relleno estructural de aproximadamente 1,00 m de espesor que
servird para garantizar un apoyo homogéneo de las pistas. El relleno
estructural se ejecutaria mediante la extensién y compactacion de terreno
adecuado/seleccionado en tongadas de 0,30 m espesor; cada tongada se
compactaria al 95-100% de su Préctor normal/modificado previa proteccion del
terreno mediante un geotextil de poliéster punzonado.

SE proyectan una serie de viales de acceso interno de las instalaciones del centro
educativo. Se descarta la unidad geotécnica UG-01 como cimiento de explanada, al
considerarse como rellenos antropicos, muy heterogéneos con materiales de
procedencia en parte antropica. Se retirara este nivel.

El terreno natural sobre el que se apoye el paquete de la explanaciéon de los viales es
el definido con las caracteristicas de la unidad geotécnica EG-2.a:
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Los pardmetros obtenidos para los ensayos de compactacion son los siguientes:

Tabla 70. Valores de laboratorio obtenidos

Ensayo Proctor C.B.R.
Recon Prof. Proctor Densidad Humedad C.B.R. C.B.R.
' (m.) max (kN/m3)  éptima (%) (100%) (95%)
C-01 0,00 Mod. 20,48 7,00 64,28 21,51

Teniendo en cuenta las condiciones basicas indicadas en el apartado 330.3 del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3), asi como
las que en su caso se exijan en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. La
unidad Geotécnica UG-2 se clasifica como marginal.

Tabla 71. Valores obtenidos

Ensayos de laboratorio

o w = o
8 S % o S 2 o - é’/ E g i)
B~ [e¢] c < o o =
. z = S 8§ > G6S 8§ T 8¢
I D q‘_ —~ < =~ O~ o wn 5 0 ~ w 9 [
cE o Sg gu &8 BLgL & 88 2 £8
Prof. € = o 2] sz £ [ S5 - E® 5
Recon. < ° i) =D B = 23 @ 8 $o 8
m) 5§ = S 3 8 S &sun E 3 30 G
& @ Q © = O 0O E 2 < £
O @) | = T
C-01 0,00 41,70 18,90 1290 028 042 161 27,00 11,30 0,03 0,40

La clasificacion de las diferentes muestras ensayadas es la siguiente:

Tabla 72. Clasificacion obtenida
apartado 330.3 del Pliego de
Prescripciones Técnicas
Generales para Obras de
Carreteras y Puentes (PG-3).

Recon. Prof. Clasificacién

(m)
Cc-01 0,00 MARGINAL

Partiendo de esta clasificacion y de los requerimientos para los viales se disefiara el
pavimento atendiendo a la Norma 6.1-IC. (Orden FOM 3460/2003)
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Figura N° 45.- Tipos de suelos de la explanacion.

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

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

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

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

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

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

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

L L ) ENSAYO: S-01
cemwsa Sondeo Mecanico Rotativo
... <A INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE
c/Benague 9 TRABAJO: CIMENTACION PARA AMPLIACION DEL IES FRANCISCA DE
29004 Malaga PEDRAZA Expediente:
TIF.902 111 400
PETICIONARIO: COMUNIDAD DE MADRID 0/2005036/26

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

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

J545A00035 ML

PPPPPRRRREEE

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 1, Caja 4.
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IES FRANCISCA DE PEDRAZA EN LA GARENA. ALCALA DE HENARES

Peticionario:

COMUNIDAD DE MADRID

\ DStz | osta
Altura Caida 0.76 m-
DPSH Peso Golpeo 83,5 kg
Esquema y modelo

Coordenadas UTM: X:  467350.000 Y: 4481789.000
Fecha: 06/07/2022 a Equipo: TECOINSA TP50/D 99.18.307
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Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA
Director Técnico de Laboratorio
Ldo. en Geologia

Dispositivo de golpeo DPSH: Puntaza de seccion cénica 20m2, machina 63,5Kp, altura de caida 75¢m, peso de varillaje 6Kp/ml. Normas de aplicacion: Prueba continua de penetracién superpesada UNE-EN 1SO 22476-2-2008.

Golpes cada 20 cm

-k-Compacidad de las arenas -k Consistencia de las arcillas

Madrid a 07/07/2022

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

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

DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Vicepresidencia, Consejerfa de
Educacién y Universidades

Comunidad de Madrid

*** ** **

SUPERVISADO

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

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

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.) MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° MAD-L-036
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EDICION DOCUMENTO NCActa: 017-22/008462/1 Codigo de actividad: 1201/08/2022/618 (1284728)

cem‘\‘:"js a Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacion 11 28906 GETAFE 01 251203
e

2320,
Ingenieria y Conmjls,g TEL. 916828727 FAX. 916019683 . ' AV_‘
URL: www.cemosa.es E-MAIL: madrid@cemosa.es ] e
S
DPSH  pess Gpos 635 kg
Esquema y modelo
Referencia: P-02 Expediente: O/2005036/26/01

IES FRANCISCA DE PEDRAZA EN LA GARENA. ALCALA DE HENARES

Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID
Coordenadas UTM: X: 467361.000 Y: 4481810.000
Fecha: 06/07/2022 a Equipo: TECOINSA TP50/D 99.18.307

REGISTRO DE PENETRACION DINAMICA
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Golpes cada 20 cm

-k-Compacidad de las arenas -k Consistencia de las arcillas

Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA | Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ
Director Técnico de Laboratorio / — ?,——/f'_ Responsable de Ensayos Fisicos

Ldo. en Geologia Ldo. en Geologia

Madrid a 07/07/2022

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

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

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigén estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).
Lus resultados s6lo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacion aportados por el cliente/fabricante.

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



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

INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DEL IES “’"
FRANCISCA DE PEDRAZA

COMUNIDAD DE MADRID

ALCALA DE HENARES ~ EXPEDIENTE: 0/2005036/26 fﬂgﬁ’ﬂ E!’JO y Con IJFO

ANEJO 4.4  Registro de calicatas

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

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



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

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

EDICION: ED02 05/05/2021 CAT-1 N°Acta: 017-22/009493/1 Cédigo de actividad: 1201/08/2022/662 (1296361)

madrid@cemosa.es
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Referencia: C-Ol

Fecha: 29/07/2022 a

Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID
IES FRANCISCA DE PEDRAZA EN LA GARENA. ALCALA DE HENARES

Equipo:

Expediente: O/2005036/26/01

X: 467.367,47
Y: 4.481.793,01
Z:

PROF. (M)

ESPESOR

DESCRIPCION DEL TESTIGO

NF

MUESTRAS

0.0

Gravas heterométricas subangulosas y
subredondeadas con matriz arenosas de grano fino,
color marrén grisaceo. Presencia de abundantes
cantos tamafio bolo de hasta 20 cm de diametro.
Material suelto.

0.3

Gravas heterométricas subangulosas y
subredondeadas con matriz areno arcillosa, color
marron. Presencia de bolos de hasta 15 cm de
diametreo. Material suelto y humedo.

MA PLOPF. 1.9

COTA FINAL:

22m

OBSERVACIONES:

- e
Esquema y dimensiones de calicata

Excavabilidad: Mala

Estabilidad: Regular

Pagina 1 de 1
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(CEMOSA) Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacion 11 28906 GETAFE TEL. 916828727 FAX. 916019683 URL: www.cemosa.es E-MAIL:

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

EDICION: ED02 05/05/2021 CAT-1 N°Acta: 017-22/009495/1 Cédigo de actividad: 1201/08/2022/663 (1296362)

madrid@cemosa.es
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Referencia: C-02

Fecha: 29/07/2022 a

Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID
IES FRANCISCA DE PEDRAZA EN LA GARENA. ALCALA DE HENARES

Expediente: O/2005036/26/01

X: 467.401,88
Y: 4.481.809,07
Z:

PROF. (M)

ESPESOR

DESCRIPCION DEL TESTIGO

NF

MUESTRAS

0.0

Gravas heterométricas subangulosas y
subredondeadas con matriz arenosa de grano medio
de color marrén grisaceo. Presencia de abundantes

cantos tamano bolo de hasta 24 cm de diametro.
Material suelto.

0.9

Gravas heterométricas subangulosas y
subredondeadas con matriz areno arcillosa, color
marron. Material suelto y humedo. Presencia de

algin canto tamario bolo.

0.3

Arcillas limosas gravas heterométricas de color
marron y parcheados verdosos. Material suelto y
humedo. Presencia de algun canto tamano bolo de
hasta 15 cm de diametro.

MA PL.24PF. 29

COTA FINAL:

2,7m

OBSERVACIONES:

Excavabilidad: Buena

Estabilidad: Regular

Pagina 1 de 1
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X: 467.401,88
Y: 4.481.809,09

Expediente: O/2005036/26/01

Referencia: C-03

Fecha: 29/07/2022 a

Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID

MI: Muestra inalterada SPT: Ensayo de penetracion estandar TP: Testigo parafinado MA: Muestra alterada LF: Ensayo Lefranc LU: Ensayo Lugeon PR: Presiémetro NF: Nivel freatico RECUP: ion de testigo R.Q.D: ion "Rock Quality Designation”; Perforacion: B (Bateria simple), D (Bateria doble), T (Bateria triple), w (corona de widia), d (corona de diamante) , P(m): Profundidad (m), DP(m): Diametro de perforacion;

Muestras: Pi. Profundidad inicial (m). Pf. Profundidad final (m).

Esquema y dimensiones de calicata

Excavabilidad: Regular
Estabilidad: Regular

MUESTRAS

MA Pl 24 PF. 2.7

NF

Equipo:

DESCRIPCION DEL TESTIGO

Relleno Antrépico. Gravas heterométricas
subangulosas y subredondeadas con matriz areno
arcillosa, color marrdn. Presencia de abuntantes
restos antrépicos de ladrillo de hasta tamafio
bolo.

Arcillas limosas con algo de gravas
heterométricas de color marrén verdoso. Material
suelto y humedo.

ESPESOR

24

0.3

OBSERVACIONES: Adyacente a seccion removida para la crecién de zona de paso.

7m

%Df

R/////w.ﬂ /V/VD /;///VD
g i.b?m i.b?m i.b?m

IES FRANCISCA DE PEDRAZA EN LA GARENA. ALCALA DE HENARES

PROF. (M)
0.0

////VD ////VD ////VD
Hv“ D’M wﬁ‘ D’_W wﬁ‘ D’

4

////I
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COTA FINAL: 2
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(CEMOSA) Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacion 11 28906 GETAFE TEL. 916828727 FAX. 916019683 URL: www.cemosa.es E-MAIL:

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

EDICION: ED02 05/05/2021 CAT-1 N°Acta: 017-22/009497/1 Cédigo de actividad: 1201/08/2022/665 (1296364)

madrid@cemosa.es
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Referencia: C-04 Expediente: 0/2005036/26/01

Y:

Fecha: 29/07/2022 a Z
Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID Equipo:
IES FRANCISCA DE PEDRAZA EN LA GARENA. ALCALA DE HENARES
PROF. (m) ESPESOR | DESCRIPCION DEL TESTIGO NF MUESTRAS
Relleno Antrépico. Gravas heterométricas
subangulosas y subredondeadas de matriz arenosa,
0.6 color marrén grisaceo. Presencia de restos
antrépicos de ladrillo y cantos tamario bolo de
hasta 20 cm de diametro.
MA PI. 0.6 PF. 2
14 Arenas arcillosas con gravas de heterométricas de
B : z o : color marron claro. Material suelto y humedo.
Gravas heterométricas subangulosas y
0.5 subredondeadas de matriz areno arcillosa, color
marrén. Material suelto y humedo.
25 IRl i
COTAFINAL: 2,5m OBSERVACIONES:

- e
Esquema y dimensiones de calicata

Excavabilidad: Regular

Estabilidad: Regular

Pagina 1 de 1

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

(w)

=
=%
I
3
g
g
2
]
=
o
2
g
H
3
g
5
B
g
=3
8
&
8
B
2
b4
=
g
8
]
2
=8
z
E
5
=
=
=
E
3
g
2
g
2
g
5
Py
g
&
3
&
2
E
<
o
2
g
H
5
2
g
g
E]
3
2
)
=S
3
o
|
E
o
z
=
@
2
g
&
g
g
S

:q'0y 0Bisel 8p uoK

‘ugnelopad ap oxawelq :(w)dq ‘(w) pepipunjoid :(w)d * (ajuewreip ap eU0I02) p ‘(BIpIM 8p eu0102) M ‘(3|duy elieteg) | ‘(ejqop elisteg) a ‘(ajdwis euialeg) g :ugieI0Lad -, uoneubisaq Alfend) %20y, UoK



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

INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DEL IES “’"
FRANCISCA DE PEDRAZA

COMUNIDAD DE MADRID

ALCALA DE HENARES ~ EXPEDIENTE: 0/2005036/26 fﬂgﬁ’ﬂ E!’JO y Con IJFO

ANEJO 5. ACTAS DE ENSAYOS
DE LABORATORIO

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

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



(CEMOSA)

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

EdO1 30/05/19 INF-agu-2

cemqyysa

Ingenierfo y Confros’g

Expediente:

N° acta:

Obra:

Peticionario:
Direccién:
Contratista:

Direccién técnica:
Modalidad de control:

0/2005036/26/01
017-22/009261/1

Anula a:

IES FRANCISCA DE PEDRAZA EN LA GARENA. ALCALA DE HENARES
COMUNIDAD DE MADRID
PUERTA DEL SOL 7 28013 MADRID

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

ACTA

AGRESIVIDAD QUIMICA DEL AGUA FRENTE AL HORMIGON (EHE 2008)

ALBARAN: 1741760

CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2022/007892(1284717)

FECHA TOMA: 05/07/2022-00:00

MATERIAL

TIPO: AGUA MODALIDAD DE MUESTREOQ: GEO - Muestreado por Geotecnia
ORIGEN DE LA MUESTRA: MUESTREADO POR: MARIA DEL PRADO MORA AVILES
PROCEDENCIA: $-01 MAG 5.45 - 5.95 NORMA DE MUESTREO:

LUGAR DE TOMA: S-01 T* AGUAEN LATOMA (°C): 0

UBICACION: LOTE LABORATORIO:

PROFUNDIDAD (m): - LOTE CLIENTE:

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

Determinacion de la agresividad potencial frente a hormigones. Incluye los ensayos: determinacién del pH,
i6n magnesio, ion amonio,sulfatos, C02 y residuo seco (agua-andlisis de agresividad al hormigdn)

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

RESULTADOS

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

Temperatura del agua antes de los ensayos (°C): 23

TIPO DE EXPOSICION
PARAMETROS NORMA RESULTADO Qa - ATAQUE DEBIL Qb - ATAQUE MEDIO Qc - ATAQUE FUERTE
VALOR DEL pH UNE 83952:2008 9 65-55 55-45 <45
(02 AGRESIVO (mg C0/1) UNEEN 13577:2008 NO CONTIENE 15-40 40-100 >100
ION AMONIO (mg NHa /1) UNE 83954:2008 0 15-30 30-60 >60
ION MAGNESIO (mg Mg2*/1) UNE 83955:2008 46 300-1000 1000 - 3000 >3000
ION SULFATO (mg S04 2/1) UNE 83956:2008 112 200-600 600-3000 >3000
RESIDUO SECO (mg/l) UNE 83957:2008 641 75-150 50-75 <50
EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD: NO AGRESIVA

Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA
Director Técnico de Laboratorio

Ldo. en Geologia

SERRANO CORDOBA JOSE -

30829065A

Digitally signed by SERRANO CORDOBA JOSE - 308290654
DN: cn=SERRANO CORDOBA JOSE - 30829065, 5n=SERRANO CORDOBA,

Madrid a 27/07/2022

SE, c=ES,
Reason: | attest to the accuracy and integrity of this document

30829065A

Date: 2022.07.27 14:41:46 +02'00'

SERRANO CORDOBA JOSE -

Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA
Responsable de Ensavos Quimicos
Ldo. en Geologia

Digitally signed by SERRANO CORDOBA JOSE - 30829065A

DN: cn=SERRANO CORDOBA JOSE - 308290654, 5n=SERRANO CORDOBA,
SE, C=ES,

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

Date: 2022.07.27 14:41:46 +02'00"

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

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

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

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

Ed04 31/05/22 INF-sue--1

cemqyysa
Ingenieria y Conmysg

Expediente:

N° acta:

Obra:
Peticionario:
Direccién:
Contratista:
Direccién técnica:

0/2005036/26/01
017-22/009262/1

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

ACTA

IES FRANCISCA DE PEDRAZA EN LA GARENA. ALCALA DE HENARES

COMUNIDAD DE MADRID
PUERTA DEL SOL 7 28013 MADRID

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 1741752 CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2022/007890(1284710) FECHA TOMA: 05/07/2022-00:00
MATERIAL

TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREQ:  GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA
DESCRIPCION: S-01TP 6.00 - 6.40 MUESTREADO POR: MARIA DEL PRADO MORA AVILES
PROCEDENCIA: S-01 TP 6.00 - 6.40 LOTE LABORATORIO:

LUGAR DE TOMA: S-01 LOTE CLIENTE:

UBICACION:

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

Corte directo residual (suelos) UNE 103401:1998

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

Presion de hinchamiento en eddmetro (suelos) UNE 103602:1996

Andlisis granulométrico (suelos) UNE 103101:1995

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

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

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

RESULTADOS

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

La incertidumbre de los resultados est4 a disposicion del cliente en CEMOSA.

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

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

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

Ed04 31/05/22 INF-sue--1

cemqyysa

Ingenierfo y Confrotsg

Expediente: 0/2005036/26/01

N° acta: 017-22/009262/1

Codigo de muestra: 1201/017/2022/007890(1284710)
Procedencia: S-01 TP 6.00 - 6.40

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

ACTA

ANALISIS GRANULOMETRICO

100 . - =
TAMIZ (mm) % PASA
100 100,0 80
80 100,0
63 100,0
50 100,0
40 100,0 60
25 100,0 g
20 100,0 Ky
12,5 100,0 <
10 100,0 40
5 100,0
2 100,0
0,4 99,0 ‘
0,080 95,9 0l
0
100 10 1 01 0,01
Tamafo de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: 56,2 LIMITE PLASTICO: 27,0 INDICE DE PLASTICIDAD: 29,2
CLASIFICACION
Arcilla de Alta Plasticidad
USCS: CH
AASHTO: A-7-6
INDICE DE GRUPO: 20
0 20 40 60 80 100
Limite Liquido
DENSIDAD Y HUMEDAD
DENSIDAD - UNE 103301 HUMEDAD - UNE 103201
j 3): 1,79
HUMEDA (g/cm3): HUMEDAD () 26
SECA (g/cm3): 1,41
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

Ed04 31/05/22 INF-sue--1

cemqyysa
Ingenieria y Confrosfg

Expediente:

N° acta:

Codigo de muestra:
Procedencia:

0/2005036/26/01
017-22/009262/1
1201/017/2022/007890(1284710)
S-01 TP 6.00 - 6.40

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

ACTA

CORTE DIRECTO

TENSION TANGENCIAL - DEFORMACION HORIZONTAL

DATOS DE ENSAYO 0
ESTADO DE LAMUESTRA:  INALTERADA
TIPC DE CAJA: CILINDRICA 250
TIPO DE ENSAYO: o B {fm\
F wo
: P
TENSION =
HUMEDAD INICIAL | HUMEDAD FINAL DENSIDAD DENSIDAD SECA 2 a5
N° PROBETA TANGENCIAL . . : g E
{kg/em?) %) (%) HUMEDA (g/cm?) (g/cm?) E” W
1 145 28,0 33,9 177 138 F e
2 2,00 28,0 N5 1,81 141 :§
c 50
3 247 28,0 12 1M 1.3 &
[i] . . . T T T .
. i 1 2 3 4 5 6 7
ANGULO DE ROZAMIENTO (%) 2.9 Deformacion Horizontal (mm)
COHESION (kgfem?) 0,96 ——Probetal =———Probetall ——Probeta lll
DEFORMACION VERTICAL- DEFORMACION HORIZONTAL TENSION NORMAL - TENSION TANGENCIAL
0.0 10 20 30 40 50 6,0 7.0 300
0,05
E 0,00 250 -
2 ops =
29 BN § m .
g S — =
i 015 \ \ 2 m
‘0 a *
T 020 \ \ 2
g 25 \ \ E 100
= of
g 250 \- \\__ _E
s \ —"\_ 5 w0
040 \\
o T T T T T T |
043 0 50 100 150 200 250 200 350

——Probeta |

Deformacion Haorizontal {mm)
——Probeta I ——Probeta lll

Y= 0.5073% + 94,006 Presidn Normal (kPa)
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AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).
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(CEMOSA)

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

Ed04 31/05/22 INF-sue--1

cemqyysa

Ingenierfo y Confros’g

Expediente: 0/2005036/26/01
N° acta: 017-22/009262/1
Codigo de muestra:

Procedencia: S-01 TP 6.00 - 6.40

1201/017/2022/007890(1284710)

ACTA

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

PRESION DE HINCHAMIENTO DE UN SUELO EN EDOMETRO

DATOS DE LA CELULA DATOS DE LA MUESTRA

VOLUMEN (cm3): 39,26 DENSIDAD HUMEDA INICIAL (g/cm3): 1,79
AREA (cm?); 19,63 DENSIDAD SECA (g/cm?): 1,42
ALTURA (mm): 20 HUMEDAD INICIAL (%): 26,4
DIAMETRO (mm): 50 HUMEDAD FINAL (%): 30,8

- - - 015 g —

PRESION (Kg/cm?) PRESION (kPa) DEFORMACION (%) v v ' Lo

0,00 0,00 0,00 F oorod il L

0,10 9,81 0,00 - L v ' [

0,20 19,61 0,19 S oesd L

0,10 9,81 -0,11 o : : E : E E :

E 000 I—————— —

2 . Lo | Lo

PRESION DE HINCHAMIENTO (Kg/cm?) 0,10 T oosdoioooliiil L

PRESION DE HINCHAMIENTO (kPa) 9,81 =

I Lo T -

g 00 F-rogarorey e

2 L i L

o e : i

0.20 F————f—— i —

0.00 0.05 010 0.15 020

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

Madrid a 27/07/2022

SERRANO CORDOBA JOSE - N LSRN CORDOBAJOSE 0830055, -SERPANO CORDOBA,
30829065A Reason atest 1 the accuracy and ntegry o thisdocument

Date: 2022.07.27 14:31:00 +02'00"

Presion (Kg/cm2)

FOLGADO FERNANDEZ LIDIA -

08926624W

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

Digitally signed by FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - 08926624W

DN: cn=FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - 08926624W, sn=FOLGADO FERNANDEZ,
IDIA, c=E5,

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

Date: 2022.07.27 14:30:51 40200
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(CEMOSA)

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

Ed04 31/05/22 INF-sue--1

cemqyysa
Ingenieria y Conmysg

Expediente:

N° acta:

Obra:
Peticionario:
Direccién:
Contratista:
Direccién técnica:

0/2005036/26/01
017-22/009263/1

IES FRANCISCA DE PEDRAZA EN LA GARENA. ALCALA DE HENARES

COMUNIDAD DE MADRID
PUERTA DEL SOL 7 28013 MADRID

ACTA

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 1741751

CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2022/007891(1284709)

FECHATOMA: 05/07/2022-00:00

MATERIAL
TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREO: ~ GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA
DESCRIPCION: $-01TP 9.20 - 9.60 MUESTREADO POR: MARIA DEL PRADO MORA AVILES
PROCEDENCIA: $-01TP 9.20 - 9.60 LOTE LABORATORIO:

LUGAR DE TOMA: $-01 LOTE CLIENTE:

UBICACION:

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

Limites de Atterberg (suelos)

UNE 103103:1994; UNE 103104:1993

Andlisis granulométrico (suelos) UNE 103101:1995
Ensayo de compresién simple (suelos) UNE 103400:1993
Determinacion del contenido de sulfatos solubles (cuantitativo) (suelos) UNE 103201:2019
Determinacion de la acidez Bauman-Gully (suelos) UNE 83962:2008
(lasificacion e indice de grupo (suelos) ASTM 2487:2000

RESULTADOS

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

La incertidumbre de los resultados esté a disposicion del cliente en CEMOSA.
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AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).

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

Ed04 31/05/22 INF-sue--1

cemqyysa
Ingenieria y Confrmsfg

Expediente: 0/2005036/26/01

N° acta: 017-22/009263/1

Codigo de muestra: 1201/017/2022/007891(1284709)
Procedencia: S-01 TP 9.20 - 9.60

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

ACTA

ANALISIS GRANULOMETRICO

100 = " -
TAMIZ (mm) % PASA
100 100,0 80
80 100,0
63 100,0
50 100,0
40 100,0 60
25 100,0 g
20 100,0 =
12,5 100,0 <
10 100,0 40
5 100,0
2 100,0
0,4 98,9 ‘
0,080 97,8 0l
0
100 10 1 01 0,01
Tamafo de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: 52,6 LIMITE PLASTICO: 29,4 INDICE DE PLASTICIDAD: 23,2
CLASIFICACION
Limo de Alta Plasticidad
USCS: MH
AASHTO: A-7-6
INDICE DE GRUPO: 20
0 20 40 60 80 100
Limite Liquido
ANALISIS QUiMICO
SULFATO (% SO3): 0,03 SALES SOLUBLES (g/100g suelo): -
MATERIA ORGANICA (%): - YESOS (%): -
CARBONATOS (% (aC03): -
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AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

Ed04 31/05/22 INF-sue--1

cemqyysa

Ingenierfo y Confros’g

Expediente:

N° acta:

Codigo de muestra:
Procedencia:

0/2005036/26/01
017-22/009263/1
1201/017/2022/007891(1284709)
S-01 TP 9.20 - 9.60

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

ACTA

ROTURA A COMPRESION SIMPLE

ENSAYO CON MUESTRA INALTERADA 20
DIAMETRO (cm): 7,45 FORMA DE ROTURA ]
ALTURA (cm): 14,6 .
w o 1h g
HUMEDAD (%): 30,01 T 1
R. COMP. SIMPLE, qu (kPa): 145 2 ]
2
R. COMP. SIMPLE (kp/cm?): 1,45 B e e
DEFORM. EN ROTURA, & (%): 7,00 % ]
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3): 1,79 T
DENSIDAD SECA (g/cm?): 1,38 ]
0.0 ~—r—r—p—r—-r-rrr--r—r
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Deformacion E (%)

AGRESIVIDAD QUIMICA DEL SUELO FRENTE AL HORMIGON

TIPO DE EXPOSICION
PARAMETROS NORMA RESULTADO Qa - ATAQUE DEBIL Qb - ATAQUE MEDIO Qc - ATAQUE FUERTE
ACIDEZ BAUMANN-GULLY (ml/kg): UNE 83962 22,22 >200 NO APLICABLE NO APLICABLE
EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD: NO AGRESIVA
Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ
Director Técnico de Laboratorio Madrid a 27/07/2022 Responsable de Ensavos Fisicos
Ldo. en Geologia Ldo. en Geologia
SERRANO CORDOBA JOSE - O R CobOt ot 308ES0ES, - SERRANO CORDOG, FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - BEefeto iadiice: o ssnsesswon-rorcavo
30829065A o tots e sy ey s docamen 08926624W e amert

Date: 2022.07.27 14:30:09 0200

Date: 2022.07.27 14:30:02 +02'00
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(CEMOSA)

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

Ed04 31/05/22 INF-sue--1

l.w—m&S_a ;ggégdé Los Olivos C/ Innovacién 11
- ETAFE

Ingenieria y Confrms*g TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es

E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE

ACTA

Expediente: 0/2005036/26/01 CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010
N° acta: 017-22/010411/1

Obra: IES FRANCISCA DE PEDRAZA EN LA GARENA. ALCALA DE HENARES

Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID

Direccion: PUERTA DEL SOL 7 28013 MADRID

Contratista:
Direccién técnica:

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 1749326 CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2022/009070(1296767) FECHA TOMA: 29/06/2022-00:00
MATERIAL

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

DESCRIPCION: C-01 MA 0.00 - 1.90 MUESTREADO POR: MARIA DEL PRADO MORA AVILES

PROCEDENCIA: C-01 MA 0.00 - 1.90 LOTE LABORATORIO:

LUGAR DE TOMA: c-01 LOTE CLIENTE:

UBICACION:

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

fndice C.B.R. - con compactacion Proctor Modificado (sin incluirlo) (suelos) UNE 103502:1995
(lasificacion e indice de grupo (suelos) ASTM 2487:2000
Andlisis granulométrico (suelos) UNE 103101:1995
Ensayo de colapso (suelos) NLT 254:1999
Hinchamiento libre en edométro (suelos) UNE 103601:1996
Determinacion del contenido en sales solubles (suelos) NLT 114:1999
Contenido materia orgdnica (permanganato potdsico) (suelos) UNE 103204:1993; UNE 103204 ERR:1993
Contenido de yesos (suelos) NLT 115:1999
Limites de Atterberg (suelos) UNE 103103:1994; UNE 103104:1993
Apisonado por método Prdctor Modificado (suelos) UNE 103501:1994
RESULTADOS

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

La incertidumbre de los resultados estd a disposicion del cliente en CEMOSA.
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

Ed04 31/05/22 INF-sue--1

cemqyysa
Ingenieria y Confrmsfg

Expediente:

N° acta:

Codigo de muestra:
Procedencia:

0/2005036/26/01
017-22/010411/1
1201/017/2022/009070(1296767)
C-01 MA0.00 - 1.90

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

ACTA

ANALISIS GRANULOMETRICO

100
TAMIZ (mm) % PASA
100 100,0 80
80 100,0
63 79,8
50 72,3
40 63,5 60
25 62,2 g .
20 60,4 =
12,5 53,5 <
10 50,8 40
5 45,6
2 0,7
0,4 18,9 ‘ ‘
0,080 12,9 0l 3
0 T
100 10 1 01 0,01
Tamafo de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: 27,0 LIMITE PLASTICO: 15,7 INDICE DE PLASTICIDAD: 11,3
CLASIFICACION
Abaco Casagrande
Grava Arcillosa ”
UsCs: GC i} *
ASHTO: A-2-6 g
INDICE DE GRUPO: 0 £
@®
"é 20
10
0 20 40 60 80 100
Limite Liquido
ANALISIS QUiMICO
SULFATO (% SO3): - SALES SOLUBLES (g/100g suelo): 1,61
MATERIA ORGANICA (%): 0,28 YESOS (%): 0,421
CARBONATOS (% (aC03): -
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AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante.
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Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727
FAX. 916019683

< URL: www.cemosa.es
= E-MAIL: madrid@cemosa.es
Expediente: 0/2005036/26/01 U LABORATORIO DE ENSAVQS PARA’EL CONTROL DE
N° acta: 01 7_22/01 041 11 < CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010
Codigo de muestra: 1201/017/2022/009070(1296767)
Procedencia: C-01 MA 0.00 - 1.90
COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
DATOS DEL MOLDE MATERIAL GRUESO
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3): 2320 CANTIDAD (%): -
MAZA (kg): 4,535 DENSIDAD (g/cm?): -
ALTURA DE CAIDA (mm): 457
N® DE CAPAS: 5 RESULTADOS
N° DE GOLPES POR CAPA: 60 PUNTO N° % AGUA ANADIDA DENSIDAD (g/cm3) HUMEDAD (%)
1 2 2,04 4,6
2.10
2 4 2,09 6,5
2081 3 6 2,06 8,8
_ 2.061 4 8 1,95 10,7
(5]
E 204
o .
7 202 DENSIDAD MAXIMA (g/cm3): 2,09
= HUMEDAD GPTIMA (%): 7,0
2 2.00 A
a DENSIDAD CORREGIDA (g/crm?): 2,09
1.98 -
HUMEDAD CORREGIDA (%): 7,0
1.96
1.94 T T T
4 6 8 10 12
Humedad (%)
iNDICE C.B.R (PROCTOR MODIFICADO)
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
MATERIAL: SUELO SOBRECARGA UTILIZADA (kg): 13,6
TIPO DE MUESTRA: COMPACTADA SUSTITUCION DE MATERIAL: NO
MATERIAL RETENIDO TAMIZ 20 mm: 39,6
TIPO PROCTOR: MODIFICADO TIPO DE C.BR: INMERSION + PENETRACION
DENSIDAD MAXIMA (g/cm3): 2,09
HUMEDAD GPTIMA (%): 7,0 DENSIDADES CB.R
208 DENSIDAD MAXIMA (g/cmd): 2,09 64,28
’ 98% DENSIDAD MAXIMA (g/cm?): 2,05 46,64
2.06 97% DENSIDAD MAXIMA (g/cmA): 2,03 38,10
= 95% DENSIDAD MAXIMA (g/cm3): 1,99 21,51
£
S 2.04
%’ PUNTO HUMEDADANTES HUMEDAD DESPUES ENERG\?\ HINCHAMIENTO | DENSIDAD | INDICE
2 L02] N® | INMERSION (%) | INMERSION (%) |COMPACTACON (%) (%) (g/cm3) | CBR
c
a 1 6,8 10,6 100 0,96 2,08 | 59,8
2.00 1 2 71 10,7 50 0,98 2,03 | 38,1
3 6,9 10,8 25 0,82 2,00 | 25,6
1.98 T T T
20 30 40 50 60
indice C.B.R

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

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

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

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

Ed04 31/05/22 INF-sue--1

cemqyysa

Ingenierfo y Confros’g

Expediente:

N° acta:

Codigo de muestra:
Procedencia:

0/2005036/26/01
017-22/010411/1
1201/017/2022/009070(1296767)
C-01 MA0.00 - 1.90

ACTA

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

HINCHAMIENTO LIBRE DE UN SUELO EN EDOMETRO

DATOS DE LA CELULA DATOS DE LA MUESTRA
ALTURA (mm): 20,00 DENSIDAD HUMEDA (g/cm3): 2,16
AREA (cm?): 19,63 DENSIDAD SECA (g/cm?): 1,98
VOLUMEN (cm3): 39,26 HUMEDAD INICIAL (%): 8,9
HUMEDAD FINAL (%): 1,7
PRESION VERTICAL (kPa): 10 1 :
TIEMPO LECTURA (mm) HINCHAMIENTO (%) ]
0S 4,95 0,00 03
10 S 4,97 0,07 & E
15 S 4,97 0,08 = ]
30 S 4,98 0,11 = ]
45 S 4,98 0,15 g 02 7
1Mi 4,99 0,17 = ]
2 M 4,99 0,20 E N
3 M 5,00 0,22 T g1
1 HR 5,02 0,33 E
24 HR 5,03 0,36 ]
. 0.0 4 T HHH
HINCHAMIENTO LIBRE (%): 0,4
0.001 0.01 0.1 1 10 100
Tiempo (horas)
COLAPSO EN SUELOS
DATOS DE LA CELULA PRESION VERTICAL:
ALTURA (mm): 20,00 PRESION (kg/cm?) LECTURA (um) ASIENTO (mm)
AREA (cm2): 19,63 PROCESO DE CARGA SIN INUNDAR
VOLUMEN (cm3): 39,26 0,05 5.000 0,00
0,10 4.955 0,18
DATOS DE LA MUESTRA 0,20 4.920 0,32
TIPO DE PROBETA: Remoldeada 0,50 4.870 0,52
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3): 2,16 1,00 4.773 0,91
DENSIDAD SECA (g/cm3): 1,98 2,00 4.644 1,42
HUMEDAD INICIAL (%): 9,05 CARGA INUNDADA EN EQUILIBRIO
HUMEDAD FINAL (%): 11,61 2,00 4.638 | 1,45

iNDICE DE COLAPSO (1) (%): 0,03

POTENCIAL PORCENTUAL DE COLAPSO (Ic) (%): 0,03

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

SERRANO CORDOBA JOSE - ON crSERRANG CORDOBA JOSE  0839055A. s -SERPANO CORDOBA,
OSE, c=ES,
30829065A Reason: | attest (oihe accuracy and integrity of this document

Date: 2022.08.19 14:31:39 +0200'

Madrid a 19/08/2022

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

FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - SE50Sieiod renmoes ot casssszaw an-roLauo esanvez,

08926624W

IDIA, c=ES,
Reason: | attest to the accuracy and integrity of this document
Date: 2022.08.19 14:31:29 +02'00"
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AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albaiiilerfa) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural).

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

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

Ed04 31/05/22 INF-sue--1

l.w—m&S_a ;ggégdé Los Olivos C/ Innovacién 11
- ETAFE

Ingenieria y Confrms*g TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es

E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE

ACTA

Expediente: 0/2005036/26/01 CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010
N° acta: 017-22/010412/1

Obra: IES FRANCISCA DE PEDRAZA EN LA GARENA. ALCALA DE HENARES

Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID

Direccion: PUERTA DEL SOL 7 28013 MADRID

Contratista:
Direccién técnica:

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 1749329 CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2022/009071(1296769) FECHA TOMA: 29/07/2022-00:00
MATERIAL

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

DESCRIPCION: C-02 MA 2.40 - 2.90 MUESTREADO POR: MARIA DEL PRADO MORA AVILES

PROCEDENCIA: C-02 MA 2.40 - 2.90 LOTE LABORATORIO:

LUGAR DE TOMA: €02 LOTE CLIENTE:

UBICACION:

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

fndice C.B.R. - con compactacion Proctor Modificado (sin incluirlo) (suelos) UNE 103502:1995
(lasificacion e indice de grupo (suelos) ASTM 2487:2000
Andlisis granulométrico (suelos) UNE 103101:1995
Ensayo de colapso (suelos) NLT 254:1999
Hinchamiento libre en edométro (suelos) UNE 103601:1996
Determinacion del contenido en sales solubles (suelos) NLT 114:1999
Contenido materia orgdnica (permanganato potdsico) (suelos) UNE 103204:1993; UNE 103204 ERR:1993
Contenido de yesos (suelos) NLT 115:1999
Limites de Atterberg (suelos) UNE 103103:1994; UNE 103104:1993
Apisonado por método Prdctor Modificado (suelos) UNE 103501:1994
RESULTADOS

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

La incertidumbre de los resultados estd a disposicion del cliente en CEMOSA.

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

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

Ed04 31/05/22 INF-sue--1

cemqyysa
Ingenieria y Confrmsfg

Expediente: 0/2005036/26/01

N° acta: 017-22/010412/1

Codigo de muestra: 1201/017/2022/009071(1296769)
Procedencia: C-02 MA 2.40 - 2.90

ACTA

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

ANALISIS GRANULOMETRICO

100
TAMIZ (mm) % PASA \
100 100,0 80
80 100,0
63 83,5
50 83,5
40 81,0 60 B
25 69,8 g
20 65,3 Ky
12,5 57,9 <
10 54,5 40
5 471
2 42,6
0,4 27,9 | .
0,080 11,3 20l ‘
0 T
100 10 1 01 0,01
Tamafo de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: 28,4 LIMITE PLASTICO: 19,7 INDICE DE PLASTICIDAD:

CLASIFICACION

Grava Arcillosa Mal Graduada

Abaco Casagrande

U.S.CS: GP-GC -
ASHTO: A-2-4 g
INDICE DE GRUPO: 0 § 30

@®

"é 20

10
0 20 60 80 100
Limite Liquido

ANALISIS QuimMICO
SULFATO (% SO3): - SALES SOLUBLES (g/100g suelo): 1,67
MATERIA ORGANICA (%): 0,17 YESOS (%): 0,436
CARBONATOS (% CaCO3): -

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

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

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

Ed04 31/05/22 INF-sue--1

cemqyysa

Ingenierfo y Confros’g

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

TEL. 916828727
FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
<
|_ E-MAIL: madrid@cemosa.es
Expeente: 0/2005036/26/01 7| s
Codigo de muestra: 1201/017/2022/009071(1296769)
Procedencia: C-02 MA 2.40 - 2.90
COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
DATOS DEL MOLDE MATERIAL GRUESO
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3): 2320 CANTIDAD (%): -
MAZA (kg): 4,535 DENSIDAD (g/cm?): -
ALTURA DE CAIDA (mm): 457
N° DE CAPAS: 5 RESULTADOS
N° DE GOLPES POR CAPA: 60 PUNTO N° % AGUA ANADIDA DENSIDAD (g/cm3) HUMEDAD (%)
1 2 2,05 3,9
2.10
2 4 2,08 53
3 6 2,07 7,6
2.08
- 4 8 2,02 9,5
(5]
E
iji 2.06 )
- DENSIDAD MAXIMA (g/cm3): 2,08
® 7
T 2.041 HUMEDAD OPTIMA (%): 6,1
c
a DENSIDAD CORREGIDA (g/crm?): 2,08
2.02 1 HUMEDAD CORREGIDA (%): 6,1
2.00 T T T
2 4 6 8 10
Humedad (%)
iNDICE C.B.R (PROCTOR MODIFICADO)
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
MATERIAL: SUELO SOBRECARGA UTILIZADA (kg): 13,6
TIPO DE MUESTRA: COMPACTADA SUSTITUCIGON DE MATERIAL: NO
MATERIAL RETENIDO TAMIZ 20 mm: 34,7
TIPO PROCTOR: MODIFICADO TIPO DE C.BR: INMERSION + PENETRACION
DENSIDAD MAXIMA (g/cm3): 2,08
HUMEDAD GPTIMA (%): 6,1 DENSIDADES CB.R
208 DENSIDAD MAXIMA (g/cm3): 2,08 56,70
’ 98% DENSIDAD MAXIMA (g/cm3): 2,04 45,70
2061 97% DENSIDAD MAXIMA (g/cm3): 2,02 40,24
o 2.04] 95% DENSIDAD MAXIMA (g/cm3): 1,98 29,39
5
S 2.024 p - -
= PUNTO | HUMEDAD ANTES [ HUMEDAD DESPUES | ENERGIA HINCHAMIENTO [ DENSIDAD | INDICE
= 2009 N° | INMERSION (%) | INMERSION (%) | COMPACTACON (%) (%) (g/cm’) | CBR
c
& 1 gal 1 6,0 10,1 100 1,27 2,08 | 56,7
2 6,0 59 50 1,18 2,00 | 34,8
1964 3 6,2 10,2 2 1.2 1.9 | 240
1.94 T T T
20 30 40 50 60
indice C.B.R

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

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

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

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

Ed04 31/05/22 INF-sue--1

cemqyysa

Ingenierfo y Confros’g

Expediente:

N° acta:

Codigo de muestra:
Procedencia:

0/2005036/26/01

017-22/010412/1

1201/017/2022/009071(1296769)
C-02MA 2.40-2.90

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

TEL. 916828727

FAX. 916019683

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

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

ACTA

HINCHAMIENTO LIBRE DE UN SUELO EN EDOMETRO

DATOS DE LA CELULA DATOS DE LA MUESTRA
ALTURA (mm): 20,00 DENSIDAD HUMEDA (g/cm3): 2,14
AREA (cm?): 19,63 DENSIDAD SECA (g/cm3): 1,98
VOLUMEN (cm3): 39,26 HUMEDAD INICIAL (%): 33
HUMEDAD FINAL (%): 13,1
y 16 — mmaa T
PRESION VERTICAL (kPa): 10 ] :
TIEMPO LECTURA (mm) HINCHAMIENTO (%) TAg : :
7S 7,98 0,00 T E : :
0 s 5,02 0,19 2 1 : :
15 s 5,02 0,23 2 1.0 : :
30 S 5,04 0,33 c ] ; ;
45 s 5,07 0,45 £ 084 : :
1Ml 5,09 0,54 R : :
2 Ml 513 0,77 g ™ : :
3 MI 5,17 0,94 T e ! :
1 HR 5,24 1,33 E : :
24 HR 5,28 1,51 0.2 E E ‘ E :
0.0 S ——
HINCHAMIENTO LIBRE (%): 15 M ' ' ' J
0.001 0.01 0.1 1 10 100
Tiempo (horas)
COLAPSO EN SUELOS
DATOS DE LA CELULA PRESION VERTICAL:
ALTURA (mm): 20,00 PRESION (kg/cm?) LECTURA (um) ASIENTO (mm)
AREA (cm2): 19,63 PROCESO DE CARGA SIN INUNDAR
VOLUMEN (cm3): 39,26 0,05 5.000 0,00
0,10 4.957 0,17
DATOS DE LA MUESTRA 0,20 4.920 0,32
TIPO DE PROBETA: Remoldeada 0,50 4.364 0,54
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3): 2,14 1,00 4.797 0,81
DENSIDAD SECA (g/cm3): 1,98 2,00 4.701 1,20
HUMEDAD INICIAL (%): 7,93 CARGA INUNDADA EN EQUILIBRIO
HUMEDAD FINAL (%): 13,92 2,00 4.708 | 1,17

iNDICE DE COLAPSO (1) (%): 0,04

POTENCIAL PORCENTUAL DE COLAPSO (Ic) (%): 0,04

Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA
Director Técnico de Laboratorio

Ldo. en Geologia

SERRANO CORDOBA JOSE -

30829065A

Madrid a 19/08/2022

Digitally signed by SERRANO CORDOBA JOSE - 30829065A
DN: cn=SERRANO CORDOBA JOSE - 308290654, 5n=SERRANO CORDOBA,
OSE, c=ES,

Reason: | attest to the accuracy and integrity of this document
Date: 2022.08.19 14:32:24 +02'00"

FOLGADO FERNANDEZ LIDIA -
08926624W

Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ

Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Geologia

Digitally signed by FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - 08926624W
DN: cn=FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - 08926624W, sn=FOLGADO FERNANDEZ,

IDIA, c=ES,

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

Date: 2022.08.19 14:32:16 +02°00'

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

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

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

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

Ed04 31/05/22 INF-sue--1

l.w—m&S_a ;ggégdé Los Olivos C/ Innovacién 11
- ETAFE

Ingenieria y Confrms*g TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es

E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE

ACTA

Expediente: 0/2005036/26/01 CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010
N° acta: 017-22/010413/1

Obra: IES FRANCISCA DE PEDRAZA EN LA GARENA. ALCALA DE HENARES

Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID

Direccion: PUERTA DEL SOL 7 28013 MADRID

Contratista:
Direccién técnica:

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 1749330 CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2022/009072(1296770) FECHA TOMA: 29/07/2022-00:00
MATERIAL

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

DESCRIPCION: C-03 MA 2.40 - 2.70 MUESTREADO POR: MARIA DEL PRADO MORA AVILES

PROCEDENCIA: C-03 MA 2.40 - 2.70 LOTE LABORATORIO:

LUGAR DE TOMA: C-03 LOTE CLIENTE:

UBICACION:

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

fndice C.B.R. - con compactacion Proctor Modificado (sin incluirlo) (suelos) UNE 103502:1995
(lasificacion e indice de grupo (suelos) ASTM 2487:2000
Andlisis granulométrico (suelos) UNE 103101:1995
Ensayo de colapso (suelos) NLT 254:1999
Hinchamiento libre en edométro (suelos) UNE 103601:1996
Determinacion del contenido en sales solubles (suelos) NLT 114:1999
Contenido materia orgdnica (permanganato potdsico) (suelos) UNE 103204:1993; UNE 103204 ERR:1993
Contenido de yesos (suelos) NLT 115:1999
Limites de Atterberg (suelos) UNE 103103:1994; UNE 103104:1993
Apisonado por método Prdctor Modificado (suelos) UNE 103501:1994
RESULTADOS

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

La incertidumbre de los resultados estd a disposicion del cliente en CEMOSA.

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

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

ANALISIS GRANULOMETRICO

100 L
TAMIZ (mm) % PASA
100 100,0 80 .
80 100,0
63 100,0
50 100,0 .
40 91,8 60
25 87,8 g
20 83,8 =
12,5 80,8 <
10 794 40
5 76,8
2 74,8
0,4 65,2 ‘
0,080 45,4 0l
0
100 10 1 01 0,01
Tamafo de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: 36,3 LIMITE PLASTICO: 20,8 INDICE DE PLASTICIDAD: 15,5
CLASIFICACION

Arena Arcillosa

Abaco Casagrande

U.S.CS: SC -
AASHTO: A6 g
INDICE DE GRUPO: 4 L

@®

"é 20

10
0 20 40 60 80 100
Limite Liquido

ANALISIS QuimMICO
SULFATO (% SO3): - SALES SOLUBLES (g/100g suelo): 2,70
MATERIA ORGANICA (%): 0,10 YESOS (%): 2,082
CARBONATOS (% CaCO3): -
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< URL: www.cemosa.es
= E-MAIL: madrid@cemosa.es
Expediente: 0/2005036/26/01 U LABORATORIO DE ENSAVQS PARA’EL CONTROL DE
N° acta: 01 7_22/01 041 3/1 < CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010
Codigo de muestra: 1201/017/2022/009072(1296770)
Procedencia: C-03MA 2.40 - 2.70
COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
DATOS DEL MOLDE MATERIAL GRUESO
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3): 2320 CANTIDAD (%): -
MAZA (kg): 4,535 DENSIDAD (g/cm?): -
ALTURA DE CAIDA (mm): 457
N® DE CAPAS: 5 RESULTADOS
N° DE GOLPES POR CAPA: 60 PUNTO N° % AGUA ANADIDA DENSIDAD (g/cm3) HUMEDAD (%)
1 2 1,67 15,0
1.72
2 4 1.7 17,6
1704 3 6 1,69 18,9
__ 1.881 4 8 1,58 21,3
(5]
5 166
o .
T 1647 DENSIDAD MAXIMA (g/cm3): 1.7
3 HUMEDAD OPTIMA (%): 173
2 1627 A
a DENSIDAD CORREGIDA (g/crm?): 1,71
1.60 -
HUMEDAD CORREGIDA (%): 17,3
1.58 4
1.56 T T T
14 16 18 20 22
Humedad (%)
iNDICE C.B.R (PROCTOR MODIFICADO)
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
MATERIAL: SUELO SOBRECARGA UTILIZADA (kg): 13,6
TIPO DE MUESTRA: COMPACTADA SUSTITUCION DE MATERIAL: NO
MATERIAL RETENIDO TAMIZ 20 mm: 16,2
TIPO PROCTOR: MODIFICADO TIPO DE C.B.R: INMERSION + PENETRACION
DENSIDAD MAXIMA (g/cm3): 1,7
HUMEDAD GPTIMA (%): 17,3 DENSIDADES CB.R
172 DENSIDAD MAXIMA (g/cmd): 1,71 40,93
' 98% DENSIDAD MAXIMA (g/cm3): 1,68 33,30
1.70 97% DENSIDAD MAXIMA (g/cmA): 1,66 28,28
- 95% DENSIDAD MAXIMA (g/cm3): 1,62 18,43
T 1.68
‘L_J‘
o
T 1.66 PUNTO HUMEDADANTES HUMEDAD DESPUES ENERG\}\ HINCHAMIENTO | DENSIDAD | INDICE
z N° [ INMERSION (%) | INMERSION (%) |COMPACTACON (%) (%) (g/cm3) | CBR
c
3 1841 1 17,2 21,6 100 0,99 1,72 | 435
1621 2 17,5 22,0 50 0,82 1,65 | 25,8
3 17,3 21,7 25 0,90 1,61 | 16,0
1.60 T T T T T
15 20 25 30 35 40 45
indice C.B.R
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LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

HINCHAMIENTO LIBRE DE UN SUELO EN EDOMETRO

DATOS DE LA CELULA DATOS DE LA MUESTRA
ALTURA (mm): 20,00 DENSIDAD HUMEDA (g/cm3): 1,93
AREA (c?): 19,63 DENSIDAD SECA (g/cm?): 1,62
VOLUMEN (cm3): 39,26 HUMEDAD INICIAL (%): 19,3
HUMEDAD FINAL (%): 241
- O
PRESION VERTICAL (kPa): 10 1 :
TIEMPO LECTURA (mm) HINCHAMIENTO (%) ] :
(S 2,97 0,00 _ 0B
10 S 4,98 0,07 i 1
15§ 4,99 0,09 5 osd
30 S 4,99 0,13 g ] :
45 S 5,00 0,15 E 1 ¢
1M 5,00 0,18 D opad -
2 M 5,01 0,23 § 77
3l 5,02 0,26 £ 0]
1 HR 5,12 0,76 0.2 =--1
24 HR 5,15 0,91 1 -
0.0 4=y
HINCHAMIENTO LIBRE (%): 0,9 M ' ' ' J
0.001 0.01 0.1 1 10 100
Tiempo (horas)
COLAPSO EN SUELOS
DATOS DE LA CELULA PRESION VERTICAL:
ALTURA (mm): 20,00 PRESION (kg/cm?) LECTURA (um) ASIENTO (mm)
AREA (cm?2): 19,63 PROCESO DE CARGA SIN INUNDAR
VOLUMEN (cm3): 39,26 0,05 5.000 0,00
0,10 4,951 0,20
DATOS DE LA MUESTRA 0,20 4.920 0,32
TIPO DE PROBETA: Remoldeada 0,50 4.863 0,55
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3): 1,92 1,00 4.779 0,88
DENSIDAD SECA (g/cm3): 1,61 2,00 4.690 1,24
HUMEDAD INICIAL (%): 19,39 CARGA INUNDADA EN EQUILIBRIO
HUMEDAD FINAL (%): 23,80 2,00 4.705 | 1,18

iNDICE DE COLAPSO (1) (%): 0,08

POTENCIAL PORCENTUAL DE COLAPSO (Ic) (%): 0,07

Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA
Director Técnico de Laboratorio

Ldo. en Geologia

SERRANO CORDOBA JOSE -

30829065A

Madrid a 19/08/2022

Digitally signed by SERRANO CORDOBA JOSE - 30829065A
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OSE, c=ES,

Reason: | attest to the accuracy and integrity of this document
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Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ
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LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE

ACTA

Expediente: 0/2005036/26/01 CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010
N° acta: 017-22/010414/1

Obra: IES FRANCISCA DE PEDRAZA EN LA GARENA. ALCALA DE HENARES

Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID

Direccion: PUERTA DEL SOL 7 28013 MADRID

Contratista:
Direccién técnica:

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 1749331 CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2022/009073(1296772) FECHA TOMA: 29/07/2022-00:00
MATERIAL

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

DESCRIPCION: C-04 MA 0.60 - 2.00 MUESTREADO POR: MARIA DEL PRADO MORA AVILES

PROCEDENCIA: C-04 MA 0.60 - 2.00 LOTE LABORATORIO:

LUGAR DE TOMA: C-04 LOTE CLIENTE:

UBICACION:

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

fndice C.B.R. - con compactacion Proctor Modificado (sin incluirlo) (suelos) UNE 103502:1995
(lasificacion e indice de grupo (suelos) ASTM 2487:2000
Andlisis granulométrico (suelos) UNE 103101:1995
Ensayo de colapso (suelos) NLT 254:1999
Hinchamiento libre en edométro (suelos) UNE 103601:1996
Determinacion del contenido en sales solubles (suelos) NLT 114:1999
Contenido materia orgdnica (permanganato potdsico) (suelos) UNE 103204:1993; UNE 103204 ERR:1993
Contenido de yesos (suelos) NLT 115:1999
Limites de Atterberg (suelos) UNE 103103:1994; UNE 103104:1993
Apisonado por método Prdctor Modificado (suelos) UNE 103501:1994
RESULTADOS

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

La incertidumbre de los resultados estd a disposicion del cliente en CEMOSA.
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ACTA

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

ANALISIS GRANULOMETRICO

100
TAMIZ (mm) % PASA
100 100,0 801
80 76,4 .
63 76,4
50 76,4
40 61,3 60
25 46,0 g
20 83,7 =
12,5 37,1 <
10 35,2 40
5 32,8 -
2 31,4
0,4 23,6 ‘
0,080 124 sl -
0 i
100 10 1 01 0,01
Tamafo de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: 28,3 LIMITE PLASTICO: 21,0 INDICE DE PLASTICIDAD: 13
CLASIFICACION
Abaco Casagrande
Grava Arcillosa ”
UsCs: GC i} *
ASHTO: A-2-4 g
INDICE DE GRUPO: 0 £
@®
"é 20
10
0 20 40 60 80 100
Limite Liquido
ANALISIS QUiMICO
SULFATO (% SO3): - SALES SOLUBLES (g/100g suelo): 1,67
MATERIA ORGANICA (%): 0,31 YESOS (%): 0,997
CARBONATOS (% (aC03): -
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Expediente 0/2005036/26/01 7| s
Codigo de muestra: 1201/017/2022/009073(1296772)
Procedencia: C-04 MA 0.60 - 2.00
COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
DATOS DEL MOLDE MATERIAL GRUESO
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3): 2320 CANTIDAD (%): -
MAZA (kg): 4,535 DENSIDAD (g/cm?): -
ALTURA DE CAIDA (mm): 457
N® DE CAPAS: 5 RESULTADOS
N° DE GOLPES POR CAPA: 60 PUNTO N° % AGUA ANADIDA DENSIDAD (g/cm3) HUMEDAD (%)
506 1 2 1,95 35
2 4 2,02 5,2
2.04 3 6 2,04 13
_2.021 4 8 1,99 9,7
(5]
§ 2.00
2 o] DENSIDAD MAXIMA (g/cm3): 2,04
% 196 HUMEDAD OPTIMA (%): 6,9
8 DENSIDAD CORREGIDA (g/cm?): 2,04
1949 HUMEDAD CORREGIDA (%): 6,9
1.92
1.90 . . .
2 4 6 8 10
Humedad (%)
iNDICE C.B.R (PROCTOR MODIFICADO)
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
MATERIAL: SUELO SOBRECARGA UTILIZADA (kg): 13,6
TIPO DE MUESTRA: COMPACTADA SUSTITUCION DE MATERIAL: NO
MATERIAL RETENIDO TAMIZ 20 mm: 56,3
TIPO PROCTOR: MODIFICADO TIPO DECBR: INMERSION + PENETRACION
DENSIDAD MAXIMA (g/cm3): 2,04
HUMEDAD GPTIMA (%): 6,9 DENSIDADES CB.R
206 DENSIDAD MAXIMF/\ (g/cmd): 2,04 47,82
98% DENSIDAD MAXIMA (g/cm3): 2,00 37,38
2041 97% DENSIDAD MAXIMA (g/cm): 1,08 32,30
& 2.024 95% DENSIDAD MAXIMA (g/cm3): 1,94 22,42
g 2.00 4 p p -
T PUNTO HUMEDADANTES HUMEDAD DESPUES ENERG\f\ HINCHAMIENTO | DENSIDAD| INDICE
T 1.981 N° [ INMERSION (%) | INMERSION (%) |COMPACTACON (%) (%) (g/cm3) | CBR
2 o] 1 69 10,2 100 066 | 205 | 505
2 7,0 10,3 50 0,62 1,97 | 29,8
1941 3 67 10,0 25 0,55 1,93 | 20,0
1.92 . T . T T .
20 25 30 a5 40 45 50 55
indice C.B.R
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ACTA

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

HINCHAMIENTO LIBRE DE UN SUELO EN EDOMETRO

DATOS DE LA CELULA DATOS DE LA MUESTRA
ALTURA (mm): 20,00 DENSIDAD HUMEDA (g/cm3): 2,10
AREA (cm?): 19,63 DENSIDAD SECA (g/cm?): 1,93
VOLUMEN (cm3): 39,26 HUMEDAD INICIAL (%): 8,8
HUMEDAD FINAL (%): 13,4
y 1.2 T
PRESION VERTICAL (kPa): 10 ] :
TIEMPO LECTURA (mm) HINCHAMIENTO (%) P
0S 4,99 0,00 . 1
0 S 5,00 0,08 £ 8l
15 S 5,00 0,09 s 7
30 S 5,02 0,15 & ]
45 S 5,02 0,19 g 064
1M 5,03 0,22 = .
2 Ml 5,07 0,41 2 p4d
3 MI 5,09 0,53 T ]
1 HR 5,17 0,92 02 ]
24 HR 5,19 1,02 ]
. 0.0 4 T HHH HHHY
HINCHAMIENTO LIBRE (%): 1,0
0.001 0.01 0.1 1 10 100
Tiempo (horas)
COLAPSO EN SUELOS
DATOS DE LA CELULA PRESION VERTICAL:
ALTURA (mm): 20,00 PRESION (kg/cm?) LECTURA (jim) | ASIENTO (mm)
AREA (cm?): 19,63 PROCESO DE CARGA SIN INUNDAR
VOLUMEN (cm3): 39,26 0,05 5.000 0,00
0,10 4.972 0,11
DATOS DE LA MUESTRA 0,20 4.952 0,19
TIPO DE PROBETA: Remoldeada 0,50 4914 0,34
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3): 2,10 1,00 4.857 0,57
DENSIDAD SECA (g/cm3): 1,93 2,00 4.794 0,82
HUMEDAD INICIAL (%): 8,84 CARGA INUNDADA EN EQUILIBRIO
HUMEDAD FINAL (%): 15,13 2,00 4.791 | 0,84

iNDICE DE COLAPSO (1) (%): 0,01

POTENCIAL PORCENTUAL DE COLAPSO (Ic) (%): 0,01

Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA
Director Técnico de Laboratorio

Ldo. en Geologia

SERRANO CORDOBA JOSE -

30829065A

Madrid a 19/08/2022
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Peticionario COMUNIDAD DE MADRID
Trabajo INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA AMPLIACION DEL IES FRANCISCA DE PEDRAZA
Expediente 0/2005036/26

CALCULO DE LA PRESION VERTICAL DE HUNDIMIENTO

EXPRESION ANALITICA BASICA

n =N deSclcte + oy NadgSalata + 3B 1N, d,3, 1t

SITUACION DE DIMENSIONADO PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL TERRENO
Situacién de dimensionado Resistencia al corte
Transitoria a corto plazo (sin drenaje) S ° ck Y G representativos de una profundidad entre By 1.5-B, a
Ck= 150,0 KPa contar desde la base de la cimentacion
Forma de la cimentacién
Rectangular En situaciones sin drenaje, ;¢ , aumenta linealmente con la profundidad?
No
Ancho equivalente B* (m) z cH
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 m kPa
Peso especifico por debajo de la base de cimentaci6 n
y= 18,0 KN/m® En célculo a corto plazo considerar peso especifico aparente
Vap= 18,0 KN/m*
¢EXiste flujo ascendente’?
No V= B* Ck Y
Gradiente vertical medio en 1,58 bajo la base de la cimentacién m kPa KN/m 3
10 150,0 180
Inclinacién del terreno situado junto a la cimentac i6n 1,5 150,0 18,0
= o 2.0 150,0 18,0
Si B>¢'/2 se recomienda llevar a cabo un estudio especifico de estabilidad global 2,5 150,0 18,0
3,0 150,0 18,0
¢ Talud en situacion transitoria y sin drenaje?
No Sobrecarga al nivel de la base de la cimentacion
En situaciones transitorias y sin drenaje, puede calcularse la presion de hundimiento como en ¢ Tener en cuenta? Si Vap (SUP)= 18,0 KN/m®
terreno horizontal y depués reducirla en 2fc, H= 0,40 m
2Pcy= KPa Gok= 7.2 KPa
Para contar con el término de sobrecarga qox se debe asegurar durante la vida Gtil de la obra que no se realizan excavaciones
Factor de seguridad junto a las cimentaciones que pudieran dar lugar a una reduccion, o incluso anulacién, de la misma.
Situacion transitoria
Yr= 3 Resistencia al corte del terreno situado sobre lab  ase de la cimentacion
¢ Tener en cuenta? No

No se debe tener en cuenta en los siguientes casos

- Cimentaciones someras en arcillas muy plsticas que en épocas secas puedan desarrollar grietas por retraccion.

- Profundidades de cimentacién D inferiores a 2m.

- Cimentaciones cercanas a taludes

- Cuando no se pueda garantizar la permanencia en el tiempo del terreno situado por encima de la base de cimentacion

FACTORES CORRECTORES O DE INFLUENCIA

| Zapata cuadrada (L*=B*) | Zapata corrida (L*>>B*)
B-m | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,00 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,00
Ilanﬂuencia de la resistencia al corte del terreno situado sobre la base de la cimentacion
= 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
d,= 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
d,= 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Influencia de la forma de la cimentacion
o= 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sq= 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sy~ 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Factores de capacidad Influencia de la proximidad de Influencia de la inclinacién de la resultante de acciones sobre la cimentacion
de carga un talud a la cimentacion (A considerar en fase de proyecto)
Nc= 514 = 1,00 ( T T— i— 2 3. (1—tas
= 1,00 = 1,00 spara d, =0:i. = 05]1+ | I_“ a 0’7~‘983E') a N‘gOL)
N= L= 1.00 [ iy = (1-tgdp)>-(1-1gd, )

PRESION VERTICAL ADMISIBLE POR HUNDIMIENTO

0,320 Presion admisible por hundimiento
0,310
Ancho de Zapata cuadrada Zapata corrida 0,300
cimentacion dd dd é‘? 0,290
MPa MPa s
0 0311 0,260 5 0280
5 0,311 0,260 0,270
0 0,311 0,260
* X . 0,260
5 0,311 0,260
,0 0,311 0,260 0,250 T T T T T
0,5 10 15 2,0 25 3,0 35
—&— Zapata cuadrada—#— Zapata corrida
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CALCULO DE LA PRESION VERTICAL ADMISIBLE DE SERVICI O
CALCULO ELASTICO DE ASIENTOS - METODO DE STEINBRENN ER
DIMENSIONES siendo:
B x L
ESQUINA - A=1 -2
! l l I CARGA p B=1—p = 2u2
1 t +n t+ 1
‘ @,=—(In tn
!?-i : 1 T ( t = n n t -1 )
Ziyy | . m
TP 7 P S g o= — —
/’// - 715 - //E /y'./////’ 7 27y arels om
A % o PP /// e Z ,/; -
m=—
+ Rt it B
T el
Asiento en profundidad Acortamiento del estrato L B

p B
s(z) = ﬁ(A¢1* B #3)

i= s z;) - sl z2p4 9

PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL TERRENO

UNIDAD Prof. inicial Prof. final Espesor E
GEOTECNICA m m m MPa v
NIVEL 1 UG.3 6,0 6,0 30,0 0,3
NIVEL 2 0,3
NIVEL 3
NIVEL 4
NIVEL 5
Total 6,0
PRESION VERTICAL ADMISIBLE POR ASIENTOS
I Asiento admisible |
| 5cm | 2,000 Presion admisible por asientos
1,800 _ ‘ —&— Zapata cuadrada
Ancho de Zapata cuadrada Zapata corrida 1,600 —8— Zapata corrida
cimentacién Qd Ad ¢Espesor>=2-B? 1,400
m MPa MPa éi‘sgg .\
% 1735 1211 S e e e
50, ——&
1,5 1,268 0,989 S| 0,600
2,0 1,043 0,878 Sl 0,400
25 0916 0,813 S| 0,200
30 0,837 0,773 SI 0.000
05 10 15 2,0 25 3,0 35
Ancho de cimentacién (m)
PRESION VERTICAL ADMISIBLE DE SERVICIO
Ancho de Zapata cuadrada Zapata corrida
Cpepiecel Ad Limitacion dd Limitacion
m MPa MPa
1,0 0,311 Hundimiento 0,260 Hundimiento
15 0,311 Hundimiento 0,260 Hundimiento
2,0 0,311 Hundimiento 0,260 Hundimiento
2,5 0,311 Hundimiento 0,260 Hundimiento
3.0 0,311 Hundimiento 0,260 Hundimiento
Presion admisible para zapata cuadrada Presion admisible para zapata corrida
2,000
1,400
1,800
1,600 1,200 O
1,400 1,000 \
& 1200 - )\'o\r_
S 1000 — O~ q asientos § 0800 < —O=q asientos
3 0,800 >'\(T —0—q < 0600 —O=—q hundimiento
0,600 | 0,400
0,400 O
0,200
oo —f———— [ ] |
0,000 0,000
05 10 15 20 25 30 35 05 10 15 20 25 30 35
Ancho de cimentacién (m) Ancho de cimentacion (m)

VALORES DE K5, DEDUCIDOS DEL CALCULO DE ASIENTOS

Ancho de Zapata cuadrada Zapata corrida
cimentacion Ke Kapzo Kt Kepso
m MN/m * MN/m * MN/m® MN/m *

1,0 35 116 24 81

5 25 127 20 99

.0 21 139 18 117

5 18 153 16 136

.0 17 167 15 155
Valor medio 140 Valor medio 117
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El presente documento, de titulo INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE
CIMENTACION PARA AMPLIACION DEL IES FRANCISCA DE PEDRAZA ha sido
realizado por CEMOSA, en su delegacién de Madrid, en la siguiente direccion:

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

El teléfono y email de contacto son los siguientes:

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

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

Carlos Alvarez Calvo

/ P

Carlos Alvarez Calvo

Centro de estudios de Materiales y Control de Obra S.A C.\Benaque N°9, 29004 (Malaga) C.I.F.: A-
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DIRECCION GENERAL DE
PR INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Mool Vicepresidencia, Consejeria de

Educacién y Universidades
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO



JLM109
Nuevo sello


	00_PORTADA
	INFORME GEOTECNICO AMPLIACION_AGOSTO 2022
	Insertar desde: "Anejo de laboratorio.pdf"
	AGUA
	S1 6.00
	S1 9.20



