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ESTUDIO GEOTEENICO

Segun el Estudio Geotécnico realizado por la empresa Estudios Geotecnicos y
Control de Materiales (gue se adjunta a continuacién de este escrito), llego a
las siguientes conclusiones apoyado en lo redactado en el Estudio Geotécnico:

En cuanto a la composicion del terreno:

i

-Existen dos tipos de ferreno:

. Nivel 0: suelo de alteracidn superficial. Constituye un suelo alterado y/o poco
consolidado, de compacidad muy floja a media y baja capacidad portante,
no adecuados para el apoyo de cimentaciones. En la zona de estudio presenta
una potencia comprendida enire 0,30-0,80 m segun los reconocimientos
redlizados y desde la embocadura de los mismos. En el siguientfe listado se
indican las potencias obtenidas de suelo alterado y/o poco consolidado (nivel
0), medidas desde la cota de inicio de cada uno de los reconocimientos:

Potencla-del Nivel
ENSAYO {m}, desdeila bacade.
hsayo
§1 %30
P-3 0,60 v
] 0,80 m

Nivel I: nivel de arenas limo-arcillosa de tonos marrones con fragmentos de roca
alterada (jabre de paraneises, esquistos y metasamitas). Segun los ensayos
realizados se frata de un suelo granular de compacidad de densa a muy densa
y capacidad portante elevada. Se trata de una unidad hetferogénea en el
conjunto del depdsito. A partir de las profundidades que se indican a
continuvacion. Las profundidades estdn referidas a las embocaduras de fos
reconocimientos.

Profundidad del Kbt 1

ENSAYD T, desds i boca o
ensayo
5-1 4.30m
g 0,80 m
P1 0,30 m

L 3
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Composicion del suelo en su mayoiia en arenas con fragmentos “de roca :
alterada, de compacidad densa o muy densa con capacidad portéme™
elevada; por la experiencia de trabajos propios en el #émino municipal 1§’
profundidad de cimentacién de nuestro proyecto tendremos zoca alterada en

forma de “lisos” con una resistencia media-atia.

Respecto a la resistencia del terreno:

iF

-Nivel 0. suelo de alteracion superficial. De 0,60-080 m ([segin los
reconocimientos realizados y desde la embocadura de los mismos). N20 = 10-18.

-Nivel 1. suelo de alteracién superficial. A parfir de 0,60-0,80 m (segdn los
reconocimientos realizados y desde la embocadura de los mismos). Suelo
granular de compacidad de densa a muy densa y capacidad portante
elevadas. Se frata de una unidad hetferogénea en el conjunto del depdsito. N20
=20-100. "

Terreno segin experiencia propia y conclusiones anferiores de media-alia
resisfencia a nivel de nuesfra cimentacion.

En cuanto al nivel fredtico:

1

No debe descarfarse la posibilidad de que gparezcan “rezumes” o filtraciones
de agua principalmente en épocas de lluvias, en la zona ocupada por el suelo
de alteracion de roca (“jabre"”), suprayacentes al sustrato rocoso (roca
alteradal.

3i bien no aparecen aguas a nivel fredfico en el momento del estudio, es verdad
que pueden aparecer lineas de agua somera a nivel de cimentacién, porlo que
por experiencia de ofras infervenciones se propone una solera venfilada
elemenfo separador de posibles subidas del nivel fredfico y lo que es mds
importante una linea de corfe de aguas en el muro de h.a. de limitacién de
nvesira infervencion al fondo del edificio del Tanatorio medianfe un sistema de
impermeabilizacién y drenaje con la suficiente efectividad.

En cuanto a la expansividad:

it

...no serd necesario tornar medidas encaminadas a mantener el grado de
humedad natural del terreno para evitar, de esta forma, la aparicion de posibles
fendmenos de cardcter expansivo por cambios de volumen (hinchamiento o
retraccién).

No procede.

’,‘3‘
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En cuanto d la aclividad guimica:

...No serd necesaria la utilizacion de cementos especiales resistentes a la accion
de los sulfatos en la formacion de los hormigones en contfacto con el terreno,
aunque si es conveniente cuidar su ejecucion para que estos resulten
compactos y poco permeables,

Segun las conclusiones del Estudio Geotécnico no serdn necesarios hormigones
sulforesistentes.
En cuanto a la cimentacion:

1]

...debido a los resultados obtenidos en los reconocimientos realizados, se podrd
realizar una cimentacién mediante zapatas aisiadas o comidgs empotradas en
el terreno, que fransmitan las cargas de la esfructura sobre los esfrafos de suelo
natural correspondientes al Nivel 1, integrado por arenas limo-arciltosa de fonos
marrones con fragmentos de roca alterada (“jabre de paraneises, esquistos y
mefasamitas). Segudn los ensayos, se frata de un suelo granular de compacidad
de densa a muy densa y capacidad porfante elevada.

...5e recomienda estudiar redalizar una cimentacion sobre los materiales
correspendientes al Nivel 1 mediante apoyos a partir de lo cota de solera
considerada 1145,80 m {respecto de las embocaduras de fos reconocimientos)
donde podrdn adritirse unas tensiones admisibles al terreno de 2,50 kg/cm2.

...podria aconsejarse realizar un arriostramiento de las zapatas con el fin de
evitar que se produzcan asentamientos diferenciales perjudiciales para la
esfrucfura.

En la excavdcidén a nivel mdas cercano de la cimentacidon, por experiencia de
ejecuciones similares, nos enconfraremos con casi toda seguridad con rocas
alteradas de resistencia media-alta “lisos” con extraccién orientada en una
beta continua en el senfido norte-sur.

Es por todo esto que la cota de cimentacion o cota inferior de los pozos
considerada como un firme dptimo, se lleva a - 0, 90 m, siendo la cota 0,00 el
nivel de calle.

En base a las recomendaciones anteriores y segin la morfologia y disefio del
cuerpo de la nueva edificacién, se considera que el sistema de zapata corrida
es la mejor solucién de cimentacién para este caso concreto. 10 cm de
hormigdn de limpieza y 50 cm de canto de zapata corrida de hormigén armado
con un anche perimetral de zapata de 80 cm.

******i /’]l“\ ]
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Ademds, como sistema de forjado para planta baja se define un forjaés™
sanitario o solera ventilada sobre dichas zapatas, ejecutado y cerrado en todo
su perimetfro mediante un zuncho de borde de hormigén armado, finalizando en
todos sus encuentros con la mitad de la pieza prefabricada para asegurar la
completa ventilacion de toda la superficie, definido mds concretamente en la
memoria constructiva de este proyecto.

En Madrid, 22 Enero de 2024

EL AUTOR DEL PROYECTO

DE FRUTOS SA NZ Firmado digitalmente por DE

FRUTOS SANZ ALBERTO -
ALBERTO - 02901011K
Fecha:2024.02.12 22:08:10
02901011K +01'00'
Alberto de Frutos Sanz
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1, INTRODUCCION ¥ METODOLOGEA.

En el presente Informe se desaiben los resultados obtenidos en el reconocimiento geotéerico realizade por
Geotecnia y Medioambiente 2.000, S.1. sobre una parcela situada en la calle Cruces n°4 en la loclidad de
Montejo de la Sierra (Madrid) donde se prevé la construcddn de un tanatorio.

El tanaterio constard de una planta baja y cublerta. Con una superfide de ocupadin de 133,70 m2.

Este estudio getéerien, solidtada por & |a Direccién General de Adwministracién Local tiene por abjeto
determinar la naturaleza y propiedades del tarreno, necesarias para defini el tipo y condidenes de dmentacién de
las construcciones que se proyectan.

A efectos del reconodimiento de! terreno, las edificadones proyectadas se tratan de un Tipo de
construccin C-0 y el terreno se podria clasificar dentro del Grups T-1 (Terrenos Favorables) seqtin fas
Tahlas 3.1 y 3.2 del Documento Baslco de Seguridad Estructural Cimientos (DB SE-C) del Cédigo Téenico de
la Edificacién de 2006.

Asl pues, ! objetivo principal de este informe va encaminado a analizar el Hpo de dmentadén més adecuado e
indicar las recomendaciones oportunas para su proyecto y construccidn, todo elfo en funcién de las
caracterfsticas del temeno existente, que han sido defiridas tres la realizacién de las diferentes fases que se
describen a contintradian:

+ Reconcdmiento de campo para Investigar las caratteristicas generales de los terrenos considerados v
planificar [z campaffa de reconesimientos especificos a realizar,

*  La cempafia de campo se realizd el dia 6 de febrero de 2020 y consistié en:
- Bjecucion de un sondeo mecanico a rotacién de unos & de profundidad, con extreccidn de
testige continue, toma de muestras y realizacién de ensayos de penetracién dindmica estindar 5.P.T.
{Standard Penetration Test} a fo largo de toda ta columna.

- Ejecuciin de dos ensayos de penetradén dindmica continua {tipe DPSH) hasta obtener rechazo,
para evalugr las caracteristicas mecdnicas del terreno.

+ Realizaddn de diferentes ensaygs de laboratorin sobre las muestras obtenidas en los sondeos para
cuantificar los parimetros geotdenicos def subsuslo,

» Andlisis de los datos obtenidos y elaboracidn del presente Informe, donde se incluye un apartado de
recomendaciones constructivas.

Estudios Geotécnicos vy e
Control de Materiales
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2. MARCO GEGLGGICH Y SISMICIDAD.

2.1, MARCO GEDLOGICD.

Los datos hesesarios para describir los aspectos geplégioos generales y ublear [z zona de estudio dentra de su
contexto geolgico se han tomado, como es I8gico, aportada par el Mapa Geolfgleo de Espafia (MAGNA)
E:1/50.000, Hoja 458-Prédena, expuesto en [a documentacién complementaria.

La regidn objeto de estudio se localtza dentro del dominio litolSgico-estructural de la Slerra de Guatdarmrama,
constituide fundamentalmente por las rocas fgneas y metamérficas perteneclentes 2l Macikzo Hercinleo da edades
precimbrico-palenzeicas.

La Orogenla Herdnica es la respunsable de los prindpales eventos techdnicos, metamérficos e fgnecs que
afectan a los materiales precémbricos v paleczolcos. Estos se induyen dentro de la zona galaico-castellana de
LOTZE (1945) o también, y comn zonacién més romdnmente utillzada dentro de [a zona centroibérica de
JULIVERT et al (£972), cuyas caractaristicas principales son:

» Precimbrics constituido por gnelses en facles “Olio de Sapo” y similares, y una serfe muy potente de
esquistos y grauvacas (compiejo esquiste-grauvdquice), cuya edad podra llegar, en los términos més
altos, al Cmbrico Inferior.

»  DOrdovicico de carécter transgresivo y discordante.,

v Siliirico constituide fundamentalmente por plzarras negras con algunas Intercalaciones de cuardias ¥r €n
ocasiones, callzas y [Witas.

» Deviinica inferlor poco potente,

BELLIDO et al (1981} realizan uma subdivisién n:sés detallada del Slstema Central, en la que la Hoja de
Pradena sz encantrarfa en ef dominio central, salvo una pequefia drea, shuade en la esquina surorlental, que
pertenere al dominfo orental.

El dominin central estaria caracterizado, segin estos autores, por el afloramiento exclusivo de series
preovdovicicas, uh metamorfismo reglonal de grado medio y alto, una gran extensién en la que s alcanza &
grade de analexa y por la presencia de granltoides tardihercinicos, que se hacan més abundantes hacia !
oeste,

El domino oriental, stuado 2 E de la falla de Berzosa, se ceracterizariz por el afloramiento de serias
ordovidcas vy postordovicicas, por la existencla de un metamorfismo reglonal de bajo grade (sunque en
dlgunas draas, como es la presente hola, se alcanza el grade medie} y por 1a ausencia de cuerpos plutdnices
de granitoldes tardihercinicos.

CAPOTE et al. (1981 y 1982) subdividen a su vez ef Sistema Central en tres grandes complejos estructurales
denominados de O a E: complejo de Gredos, complejo de Guadarrama y complejo de Somosterra-Aylion,
skendo sus limites cabalgamientos cuya posicién coinclde sensiblemente con los del trabajo anterior. Seqin
esta divisién, Ja Hoja de Pradena pertenecerfa en su mayorla al complejo de Guadarrama, v la pequefia drea
surorlental ya dtada, al de Somosterra-Ayllén.

Tipoe ds Construcciting TANATORIG COMARCAL
Direccidn: |
Municipto: B
Referencia:
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El complejo de Guadarrama se caracteriza por:

» Presencia exclusiva de series preordovicicas compuestas de paragneises, roczs de silicatos cileicos,
anfibolitas y marmoles sobre gnelses ocelares diversos,

»  Metamarfismo reglonal intenso.

»  Menor frectiencla de cuerpos granitoldes que en ¢l complejo de Gredos.

»  Estructura interna con pliegues tumbados y cabalgamientos menores.

& complejo de Somoslerra-Aylion se sitda al € de I3 falla de Berzosa v se caracteriza por:

= Predominio de serfes ordovicicas y posteriores que se apoyan discordantes sobre las series precrdovicicas
y sobre gneises ocelares,

« Metamorfisme de grado bajo.

s Ausencla de cuerpos plutbnicos tardios.

La tectdnica es polifdsica, generande Ja consiguiente superposicdn de estructuras. Las primeras etapas son
de cardcter dictil, dando lugar a pliegues tumbados y cabalgamientas, todos vergentes al Este, a las cuales
se asoclan una o dos esquistosidades penetratives. Las (limas etapas tlenen un caricter mas frdgi,
provocando la fracturacién del conjunte.

Por otra parte, €l gran grupe formado por los materiales de fa cobertera puede subdividirse, atendiendo a
oriterios sedimentarios, en dos. Uno estaria constituido par los depdsitos cretdcicos ¥ otro por los terciados y
ouatermnarios.

Los sedimentos creticicos estdn Inbegrados por materlales de origen marino depositades en un amblante de
plataforma, si bien hay episodios de Influencla continental. B! resultado es una alternanda de depdsitas
carbonatados y siliciclésticos.

Ef grupo de materiales terciarios y cuaternarios se compone de sedimentos de ciare origen continental, de
naturalera silicicldstica, farmades tras la erosién tanto de los maleriales [gneos y metamérficos como
cretécicos

2.2 SISMICIDAD,

La norma NCSE-O2 DE 27 DE SEPTIEMBRE DF 2002 {B.0.E nim, 224:11/18/2002) propordiona los criterios
que han de seguirse dentro del berritorio espafial para la consideracién de la accidn sismica en e proyecto,
construccién, reforma o rehabilitacién y conservacitin de obras a las que es aplicable [a citada norma.

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define par medio del mapa de peligrosidad sfsmica para cada
punto del teriturlo y viene expresada en relacién al velor de la gravedad de la aceleracidn sismica bdsica, an,
valor caracteristico de aceleracién horlzontal de Ia superficie del terrenn, correspendiente @ un periodo de
retome de quinfentos afios,

Esiudios Geotécnicos y -
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El mapa suministra también f valor de coeficientalic, 0 -
contribucién, que Yane en cuentz la Influencla de la | W -0
peligrosidad sismica de cada punto de los distintos tipos | |

de terremotos conslderados en al cilculo de la misma, i
Desde el punto de vista sismico y segiin la normativa |
slsmorresistente actual (NCSE-02 publicada en BOE cel | |
11 de octubre de 2002), la localidad de Montejo dela | |
Sierra {Madrid) se encuentra situada en una zana de |4
minimo riesgo donde las prescripdones de (ndafe j '
general son: . | .

- Clasfficacin de las construccionas: o S e s - ==
de normal importancia

- Aceleraciin sfsmica basica: 0,049
- Aceleracién sismica de célculo: <0069

Para estas premisas, al drea de estudio se considera como de baja peligrosidad y para el tipo de edificacién
prevista, dicha Norma no es de abligatoria apficaddn, segiin se especifica en ¢ apartado ™1.2.3. Criterins de
aplicacin de esta Norma®, pégina 35602 del citado BOE.

En consecuencla, no son necesarias comprobadones en este sentido; no slendo preeiso aplicar este factor en
! cdleuts estructural,

2.3. EL GAS RADON,

INTRODUCCION.

Dado el sustrato de la zona de estudio y aunque no estd prevista la ejecudén de planta bajo rasanbe se dan
las siguientes recomendaciones sobra &l gas radén.

En la actualidad se estd preparando un provecto de Real Decreto de modificacién de la Parte T del Cédigo
Técniza de la Edificacién para Incluir Ia exigenda basica de proteceldn contra ef raddn en recintos cerados de
los edificios, asf como la modificacién del Documento Basico DB HS de Salubridad, incorporande una nueva
seccidn en la que se desamrollen los requisitos técnicos que deberdn cumpllr los edificios pare satisfacer la
nueva exigencia,

No obstante, en este documents, se dan una serle de Informaclones v recomendaciones sobre el gas raddn,
su mpacio en la salud v las medidas de pratecdidn frente al mismo.

El raddn se crea por la desintegracidn del radio y del uranfo, lo que ocurre de forma natura! en alguncs tpos
de suelos y focas, acumuldndose eventuaimente Fn el alre interior de los edifidos a niveles que pueden
presentar una amenaza serla para la salud, El raddn es un gas radibactivo v se desintegra en los
deszendientes, que vuelven a sar sdlidos, y se adh]:eren a las partieulas de poivo que hay en & aire y de esta
forma pueden terminar acumuléndose en los pulmor;\es 2 través de la inhalacién.

Tipo de Construccian:
Direocién:
Municijios

Referencia:
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El gas radén (Rn-222) no huale, es invisible v sus efedos sélo s2 ven a largo plaze. Sin embargo, estos
efectas son importantes y en muchos casos graves para la salud.

La concentracién de radan en una vivienda depende de mitiples Factores:

1.- Tipo de suelo; en efecto, la concentracidn del radén depende especlalmenta de la presencia en e suelo de
uranio y de radia, pero también de la porosidad del suelo v de su permesblliidad. 2- Elecsidn de Yos
materiales de construccién: algunos materiales de construccién dejan pasar el gas radén con faclidad del
suelo al interior del espacio constructivo, Asf las paredes con grietas o los pequefios poras que presentan los
paredes construldas con bogues de hormigon huecos son pequefias aberturas que dejan entrar el gas en las
viviendes,

MAPA POTENCIAL DE RADGN,

Para producir &l mapa potendal de radén, se han utilizado més de 12.000 medidas de radén en viviendas,
agrupadas por unidad litoestratigréfica (segiin el mapa a escala 11:200.000 del Institutn Geolégico y Minero
de Espafia (IGME) ¥ range de exposicién 2 la radiacin gamma obtenkdo a partic de! mapa MARNA de
radlacién gamma natural.

Las dreas esteblecidas segln esos criterlos primarios de
agrupacién se dividieron o combinaren posteriormente a fin
de obtener {en la medida que la eszala lo permite) unidades
con niveles de radén espacialmente homogéneos v con un
tamafic muestral adecuado.

Para estas unidades se estimé el percentdl 90 (P90) de fa
distribucién de concentraciones de radén como una cota
superior al 90(%) de confianza. Los valores asf obtenldos se
representan agrupada partic de! mapa de potencas por
rangos en &l mapa potencial de radén.

®  MAPA DE ZOMAS DE ACTUACEON PRIORITARIA
Sa obtiene a partir del mapa de patencial de raddn.
En estas zenas la pablacin que reslde en plantas bajas o primeras esti
expuesta, en promedio, a una concentracién de unos 200 Bg/m? (casi
tres veces mds alta que & pramedio para o centra de las zonas) y més
de un 10% de los edificios presenta niveles superiores a 300 Bg/m2,

L i e g i 2 0 S

R T LT TR ——
A b b, o s 6 R L

8 MAPAS POR MUNICIPIOS

A efectns administrativos es (til definir las zonas de actuacibn
prioritaria a nivel municipal, Incorporande al mapa anterior
informacién de pobladidn, segin la reflla de 1.km % 1 km del
Instiiubo Macional de Estadistica (INE) pueden gensrarse MAPAS POR
MUNICIPIOS, en fundn da porcentaie de poblacién que reskle en
estas zonas. Como ejemplo se muestra un mapa estableclendo este
porcentaje en un 75%.

Paztscnnot e daesses et [0 por s [l

s
T ey en 2ovare BRce P, Tt ciamiee g gann
s o g g LS00 T s et T G Wi ik
e

MEDIDAS DE PROTECCION FREMTE AL RADON.

Estas medidas se adoptarin en cada caso en funddn del nivel de resgo del munidpio donde se encusntra la
edificacién y pera edifides existentes serd de aplicacidn el criterio de flexibilidad del CTE, pudiéndose aplicar
soluclones que permitan el mayor grado de adecuacidn posible:

]
it

il
Fe |
i Q&f g ﬂ#‘_-_f I _{h

Mopa e rkiplos clasificodos por niveles de porencis de raddn

Tipe de Construncidn: VANATORLO COMARTA
Direceidn: LAELE OIS g0
Municlpio: P

Referencia: G
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_ZONAS OBRA NUEVA |
Zonm i Bartara de cimara = ventilada
Bamera de proteccion + cdmara ventilada (natural o mecdnica)
Zora It Barrera de protection + despresurinaciin del bigrung (slstemna de
jetas o de

Deben implementarse en el edificio en funcién de la zona a Ia que pertenezca ¢l edificio donde se ubica el
misme.

Son medidas destinadas a limitar la concentracién de raddn en el intarlor de los edificos y se basa en dos
aspectos fundamentales:

1.- utilizar barreras de protecchin capaces de mitigar la entrada de gas radén procedenta del berrenc
en el interior de Ia edificacién,

2.- utilizar sisteras capaces de reconducir el gas radén al aire libra para evits que penetre en el
interior de las edificaciones, bisicamente mediante sistemas de ventlacidn de los espacos ublcados
entre las zZonas habitables dal edificlo v ¢l terreno (cimara sanitarfa o plantas bajas no habtables) o
sistemas de despresurizacién del terreno debajo del edificie.

Fuente:
»  Mapa del polencial de reddn de Espafia. Consefo de Segquridad Nuclear,
»  Inclusidn en of requisito bdsico de habitablidad de una nueva exigendl reglsmentaria de proteceldn
contra el raddn (U desarrollo de ly correspondiente seccidn HS 6 en el Documento Bdsico DB HS de
Salubridad).

B<l amd@gectemin.on
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3. INVESTIGACION REALIZADA.

3.1. INTRODUCCIGN

Para el estudio y definiddn de las caracterfsticas geotécnicas del terrenn exstente en la zona ohjeto de estudio sa
hia realizado una campafia de reconecimientos espedficos,

Eeta campaiia geotéenica ha conslstido, fundamentaimente, en k1 ejacuciin de un sondeo mecinico a
rotaclén con realizzciin de ensavos de panetradén dindmica esténdar (S.P.T.) v extraccién de muestras
para su posterior ensayo en laboratorio, y en la reallzactén de dos ensayos de penetracién dindmica
continua (tipo DPSH) hasta alcanzar rechazo.

La desgipddn y los resultados obtenidos en laburamriodemda uno de los reconocimientos sa analizan en los
sigulentes apartados vy se [nduyen en los Angjos adiclonales del presente Informe.
3.2, COTAS DE ENSAYOS Y DESCRIPCIGN DE LA PARCELA.

En la siguiente tabla se muestran las cotas de embodadura de los ensayos. Las ootas de las embocaduras se han
obtenido del estudio geotéenion reallzado por Geoteaita y Medicamblete 2000, S.L, asf:

ENSEYD. el P P
Cota{m) 1I50,00m 114275m 115040m

En & momento de la realizacitn de los reconockmientos la parcela k
presenta vegetacidn estaclonal y &rboles,

Tipo de Construccitng
Direccitnz

Munieipio:
Refarenclar

Pigina Bde 29
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3.3. RECONOCIMIENTOS Y ENSAYOS ™Il 55717,

Como se ha indicado anterforments, se ha realizade un sondeo mecdnfco 2 rotacién de unos 6 m de
profundidad, cuya localizacdién queda reflejada en el croquis de sltuacién incluido en 3 documentacién
adicional {maquinariz ROLATEC R—48).

Un sondeo es uma perforacién de pequefio didmetro que permite
recanocer la naturaleza vy localizacion de las diferentes capas del
terreno, asi como exiraer muestras del mismo y, eventualmente
realizar ensayas i situ,

La ejecucién del sondeo se flevd a cabo mediante perforacién a
rotacién con corona de widla y extraccidn de testigo continuc al
avance.

Durante ef proceso de perforacifn, a diferentes cotas, se efectuaron
ensayos de penetracidn dindmica estandar (S.P.T.) y se tomaron
muestras inalteradas yfo parafinadas para su posterior ensayo en
laboratorin,

Los ensayos de penetradén dindmica esténdar (S.P.T.), a diferencia
de los ensayos de penetracién dindmica continua (tipe Bome o DPSH),
se llevan a cabo de forma puntual dentro del sondao, obteniéndose
ademds una muestra de suelo medlante la cuchara tnma-muestras
que se hinca en &l terreno.

El proceso de elecucidn de este ensayo se ajusta a las Indicadones de Ia norma UNE-EN 1SO 22476-3 ¥ su
resultado se refiefa como el nimero de penetracién estindar (NSPT), que es |a suma de! ndmero de golpes
de las tandas segunda y tercera, de las 3 o 4 que constituyen el ensayo y que corresponden & una hinca de
15 tm cada upa.

La descripddn detallada de las columnas estratigréficas obtenida en e sondeo se ha Incluldo en los Anejos
adidonales.

En los siguientes cuadros, de forma esquemdtica, la columna estratigrifica obtenida en los sondeos, la
prafundidad alcanzada y los resultades de Ios snsayas de penetracion dindmica esténdar {S.P.T.) reglizadps:

.—@/ﬂ = gmdfigeotecnia.org

GMD RO  oizs

. ) i - 635 200 235
Estudios Geotécnicos y i vy ernia.on;

Coniral de Materiales

- e T = —
COTADELAS PROFUNDIDAD
&W&m b NIVEL DESDE LA | LITOLOEEA COTA {m) Nept
Wﬁf
(m) !
NIVEL 0 0,00-0,30 m Suelo de alteracién superfical
1150,00 m
Arenas Imosas de tonos marrones 1,50-2,10 m 61
NIVEL 2 0,305,80 m a?&im,”m‘iéﬁm
metasmitas) 5,60-6,00 m R

2. BNSAYOS DE PENETRACION DIMAMICA,
Se realizaron dos ensayos de penetradién dindmica contintia, utlizande un penetrémetro tpo DPSH de
las siguientes caracteristicas (maquinaria ROLATEC R—48):

Pesp de la maza: 63,5 kg

Altura de cafda: 0,75 m

Peso de fa varillaz 6,3 kg/m
Superficie de la puntaza: 20,40 cr?

Este ensayo consiste basicamente en Ja hinca de una varllz en o
termeno, uiilizando la energia de caida de }a mam 'y contbillzando el
nimery da golpes necesarios para cada 20 m de penetraddn (M), El | %
ensayo finaliza cuando se superan los 100 golpes para tna penetraciin &0

da 20 em {Neo > 100}, lo que s& considera como rectiazo.

La representaddn en un gréfico, del nimero de golpes de cada tanda
en funcldn de la profundidad, proporciona uha caracherizadtn
cualitativa de fas varlaciones resistentes del terrenc con 1a profundidad,
que puede cuantificarsa mediante determinadas correlaciones cuya
fisbifidad depende de [z neturaleza del terreno. >

- 0 = "
La situacién de los puntos donde se realizaron los ensayos de penetradén y los gréficos de penetracién
obtenidos se inciuyen en los Anejos adidonales del presente Informe. En el sigulente cuadro se refielan los
Intervalos de vatores de golpeo (Nan) obtenidos en los ensayos efectuados:

Tiyo de Constriidn: f
Direceiam ALLE CROE
Hunicipio: SORTEIC O
Baferendia EG- 2019
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ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA
_ En el siguiente tuadro se reflefa un resumen de fos valores obtenidos en los ensayos realizados sobre las
mwusm PROFUNDICAD muestras obtenidas:
ENSAYO DE EWL;'?*‘S REHAZO DESDE 25 PRORNDIDAD NEVEL i e —
PENETRALISN EMBOCADURA, DE i} ENS i
RECONOGIMIENTOS = pue OPAS
{m} = %] ;
_ » TIFODE  PROFUNDIDAD . § Himel  Pasa WL SO
NIVEL 0 0,000,60m 1018 PUESTRA  ussmRA  (m MR8 T st ow T e
K L7 m L S0m NIVEL 1 >0,60m 21-100
P2 1150,40 m 2,40m zNN;l_‘: “’2‘:;':?“ i 215_"110"; SIML  ALTERADA  2,70300m VL oe 43 7 NP WP 151

3, NIVEL FREATICO.
En Ia toma de muestra realizada, al igual que en los ensayos de penetradsn dinSmica continda realizados, no se
ha detectadn presancia de agua, con fecha 6 da febrero de 2020,

Los niveles no han de considerarse estables, dado que se encuentran somebidos a fluctuadones
condiclonadas por el régimen hidrolégico, condiciones hidrogeoléaicas, aportes o extracciones artificiales, etc,

En Io que respecta af vator del coeficiente de permeabilidad (K} estimado, podrdn considerarse valores
oomprendidos entre 10°3- 10°% cm/s en los materiales de Nivel 1 y para 1os del Nivel 2 de K = 10°-
10 em/s a K < 10°%, pero varfa én funcidn del grado de fisuracién que btenga la roca, segiin Tabla 28 C72-
DB-SE-C

La tipotogia de la investigacién no permite contralar los niveles de agua a lo large de un periado de Hempo
prelongada, salvo ef que se cifie al tiempo de 1a ejecuclin ds los trabajos.

4. ENSAYOS DE LABURATORIO,
En laboratorio se procedié a la apertura e inspeccidn de las muestras extraidas, efectudndose sobre efias los
ensayos més oportunos en funcitn de sus caracteristicas y de su eota de abtencitn.

Estos ensayos tienen como fin la identificacién precisa del tipo da suelo, asi como la determinacién de sus
caracteristicas mecénicas y quimicas.

Los ensayos se llevaren @ cabo da acuerdo con las cormespondientes normas UNE y NLT, habléndose
efectuado las siguientas determinadonas:

- Granulometria por tamizado (UNE 103-101): 1 unidad
- Limites de Atterberg (UNE 1063-103 ¥ UNE 103-104): 1 unidad
- Humedad natural (UNE 103-300): 1 unidad
- Cantenide cuantitativo de sulfatos (UNE 83953:2008): 1 unidad
- Clasificacién 1.5.C.5.; 1 unidad

Los resultados obtenidos en cada uno de [os ensayos reallzados se recogen en las commespondlentes fichas de
laboratorio Incluidas en los Anejos adicionales.

¥ipo de Construcciing it Tipe de Constraccion: TARATORIO
Lireptide Direotifin: CHLLE St
Municipia: Muricipio: MEHTERD O
Refergncis: Refarencla: BG-201908/ 116
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4, DESCRIPCION GELOGICO-GEOTECNICA DEL TERRENG.

4.1, HATURALEZA ¥ DISPGSICISH DEL SUBSUELD,

Segtin los reconocimientos realizados, T2 experlencta en |a zona de estudio v las referendias bibliogréficas, se
deduce que el terren estd constiluido en superficie par un suelo de alteradién superficial.

Bajo el nivel de alteracién supearficial, a mayor profundidad se focalizan los materiales metamérficos de la Unidad
de Paragneises, metapelitas y metasamitas (Nive! 1),

Los materfales de esta unidad forman una sucesin constitulda por paragnelses, asquistos y micadilas con
intercalaciones de pequefio espesor de metasamitas y niveles decimétricos de cuardtas grafitosas.

Las metapelitas son un conjunto de rocas de grane medio a fino v fibrica planar, carackerizada por poseer un
elevado contenide en moscovita, biotita, silimanita v, en ccaslones, granate.

Se encquentran afectados por una esquistosidad 52 muy bien definida que a su vez estd crenufada por una F3 de
desarelio y penetratividad variable.

En las metapelitas afectadas por las bandas de dzallz de F2, la deformadén puede ser muy inkensa,
desamullando una esquistosidad ($2) muy penetrativa con carécter anastomosado y fuerte estiemientn
(milonitas).

No obstante, las texturas miloniticas desarrolladas en estas rocas pueden resultar enmascaradas en los niveles de
mayor grado metamdrfico ya que, aparte de estar crenuladas por la F3, se superpone una Intensa recristalizacion
estilica ligada al pico térmico metamérfics que borra y traspone en gran medida tanta texturas como
mineralogfas previas,

La asoclacién mineral que presentan estas rocas es muy variada, aportando una Informacién vallosa en ol
establecimiento de |a eveluciin metamérfica ai estudiar ks relaciones bidstesis-deformacién, Dicha asodadén
varia dentro da la ragidin de unos sectores a otros. En et sactor orental {Montejo de Ia Slerra-Gandullas) se
desamolian paragénesis minerales con moscovita-sillimanitz estables que corresponden a la zona mas profunda
de grado media.

Desde &l punto de vista geobécnico, estas rocas pueden dasificarse (en su parte més superficial) como una roca
de calidad geotéenica Media & Mala (roca de clase III - IV), segiin fa dasificacidn de Blenlawski {1989),

No obstante, en su parte més superficial, estas rocas suelen estar descomprimidas y muy alteradas hasta una
derta profundidad y, normalmente, presentan un suelo de alteraddn (jabre) producte de la meteorizacén del
maberfal rocoso.

B suelo de alteraciin o jabre est formade por ardillas imosas y/o limos arclllosos compactos, con fragmentos de
roca alterada que constituyen en general un suelo cohesive de consistencia muy firme a dura, normalmente de
potencia.

Asi; segn los reconncimlentos vealizados, lajexperiencia en la zona de estudio y las referencias
bibllogrificas, pueden diferendiarse los sigulentes niveles:

Nivel 0: 5e trata de un suele de alteradidn supeificial. En general, constituyen un suelo alterado yfo poco
consolidato, de compacidad muy floja a media v baja capecldad portante, no adeosades para € apoyo de
cimentaciones, En la zona de estudio presenta ma potencla comprendida entre 0,30-0,80 m segin los
reconocimlentos reallzados y desde la embocadura de los mismos. En el siguiente lstado se indican fas
potendas obtenidas de suelo alterado yfo poco consolidado (Nivel 0}, medidas desde [2 cota de Inicio de cada
uno de los reconocimientos:

Patermia del Nivel 0
ENSAYO {mi), desd la boga de
ensaya
51 0,30 m
P-1 0,60 m
p-2 0,80 m

Nivel 1t S= trata de un nivel de arenas lime-arciffosa de tonos marrones con fragmentos de roca alterada
(‘jabre: de peraneiges, esquistas y metasamitas). Segtin los ensayos realizados se trata de un suelo granular
de compacidad de densa a muy densa y capacidad :portante elevadas, Se trata de una unldad het2rogénea en
¢l conjunto del depéstto. A partir de las profundidades que se indican a continuacidh, Las profundidades estin
referidas a las embocaduras da los reconodmientos,

Prefsdidad del Nivel 1

ENSAYLY {ii], destie la boca de
ensaye
51 0,30 m
52 0,60 m
P 0,80 m

4.2. RESTSYENCIA DEL TERRENO,

En 2l slguiente cuadro s muestran las pmfundldadis de rechazo de los ensayos de penetracién dindmica v
fas unidades que en base a la resistencia se Identifican con los Nivefes anteriormente descritos.

Tige e Construceitn: TARETONID
Didgcidn: CALLE CRECES
Municipia: PO TE 103 38
Raferencia:
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ESSAYOS DE PEMETRACION Bibaca Actividad quimica:
: En Ia toma de muesira reafizada, al igual que en los ensayos de penetracién dindmica osntinGa realizados, fecha
COTAS BELAS PROFUNDIDAD 6 de febrero de 28020 no se ha detectado presanda de agua.
ENSAYQ DE E"”‘“ngm* RECHAZO DESOE i PROFUNEADAD NIVEL <3

RECONOCIMIENTOS mm%ﬁ {m} ' Por otro lady, en Ias muestras de suelo analizada {Nivel 1), &l contenido en sulfatos obtenido es de 151

m) mg/ky, lo que corresponde a terrenos no agresivos, va que seglin la Instruccist EHE-0B fope mixima

- o o NIVEL 2 O;S_g'g'o ﬂ:" N 21:_11:6 para ser conslderados agresivos es de 2000 mg/ky.
NIVEL 0 B,Mzﬂﬂﬂm 1047 Con estos resultados, en principlo, no serd necesarla Iz ubllizacién de camentos espaclales resistentes a Ia
P2 1150,4¢ m 240m NIVEL 1 >o:s;) - 20-100 acdlon de los sulfatos en la formacidn de los hormigones en contacts can e temeno, aunque sf convenlents

- Nivel D suelo de alteracidn superfidal. De 0,60-9,80 m (segiin los reconocimientos realizadas y
desde |a embocadura de los mismos). Nag = 10-18.

- Nivel 2 jabre de paransises, esquistos y metasamitas, A partir de 0,60-0,80 m (seglin los
reconocimientos realizados v desde la embocadura de los mismos), Suelo granular de compacidad
de densa a muy densa y capadidad portante elevadas. Se trata de ura unidad heterogénea en el
conjunto del depdstto. Nzo = 20-100.

4.2, CARACTERISTICAS GEOTECNICAS.

En este apartado se describen las prindpales caracteristicas geotéonicas del temmeno existenta en la zoma objeto
de estudlo:

Granulometria y plasticidad.

Las curvas granulomélricas de las muastras extraldas representan los porcentajes en griesos v fines.

En lineas generales, atendlendo a los resultades obtenidos sobre las muestras ensayafas en laboratorio y

fundamentalmente de |a testificacidn reallzada en el sonden, Ins materiates ensayados se puedan dasificar en

funcién de su contenido en finos. Respecto a fa plasticldad, fa representaddn de Yos resultados obtenidos en el

gréfico de plasticidad de Casagrande que permite dasificar las fracclones finas de las muestras ensayadas, Asi:
Nivel 1: SM, arenas limosas mezcias de arenas y limo mal graduadas.

Humedad hatural:

La humedad natural cbtenida en las muestras ensayadas auments normalmente con ef contenide de fincs. El
cantenido de humedad aumenta en funcidn del contenido en finas.

- Lamuestra ensayada del Nivel 1 presenta un grade de humedad bajo, en tomo al 5 %,

BExpansividad:

Dada la plasticddad obtenida en los ensayos realizados y In experiencia en la 2ona de estudio, no serd
necesaric tomar medldas encaminadas a mantener el grado de humedad natural del terreno para evitar, de
esta forma, la aparicion de posibles fendmencs de caricter expansivo por cambios de volumen (hinchamiento
o retracefdn).

cuidar su ejecucion para que estos resulten compactus y poco pameables.

Mdédulo de balasto vertical.
Es la razén entre Ia tensién aplicada sobre una superficie y ef desplazamiento producdo. Se podran los
valores de coeficiente de balasto Ko segiin o CTE, asi

Nivel 0 (suelo de akeracién superficial): Kso = 10-30 t/m® {arena floja)

Nivel 1 (fabre de paranelses, esquistos y metasamitos): Kas = 90-200 t/m? (arena compacta)

Médule de balasto horizontal
Respecta al cosficlente de balasto horizontal para el eSleuto de pantalla, se recomiendan los valores seqtin los
datos obtenidos del cuadro "Asignacin de pardmitros geot&cmices para los proyectos del Metrosur, 5-11-
19997, de la Revista de Obras Pdblicas/extracrdinario. Didembre 2000 N°3405 (Propledades geotéenicas de
Ies suelos de Madrid). Dichos valores se pueden extrapofar a otras litologias.

Hivel D (suelo de alteraciSn superfican: K = 2.000 t/m?

Hivef 1 (jabre de paraneises, esquistos y metasamitas): Kn = 12,000 t/m?

A continuacidn, se muestra un resumen con fas caracterfsticas geotSonicas medidas y/fo estimadas:

Nivel 0 (suelo de alteracién superificial)
Nz = 10-18
K3s (MN/m3} arena fiofa = 10-30
K (5} = 102105
"oohesldn = 0,00 kgfem? (*estimado)
$"éngulo de rozamiento inteme = 25¢ (*estimado)
y dansidad = 1,70 t/m* (*estimado}

Nivel 1 (Jabre de pamneises, esquistos y metasamites)
Nap = 55-100
Kso {MNfm3) arena compacta = $0-200
Humedad {%6) = 5
#0,080 = 22
LL Limite liquido/ LP Limfte plastica = NP/NP (No pldstico)
Sulfatos (ma/ka) = 151
K {m/s) = de 103 1% em/s a K < 10, pero varia en funcién del grado de fisuracién de Iz roca

Tipo da Construccitn: TANATON
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C’cohesén = 0,10-0,20 knfem? (*estimado)

$ dngulo de rozamienta Interne = 28-32° {*estimado)
v densidad = 1,95-2,05 t/m? {(*estimado)

*pardmetros estimados de) cuadro Asignacidn de pardmetros gectdenioos para Jos proyectos del Metrosur, 5-
11-18997 d2 fa Rewvista de Obras Piblicas/extraordinario, Diclernbre 2000 NOF305 (Propiededas geoltdonicas
e los suelos de Madrid).
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5. RECOMENDACIONES CONSTRULTIVAS.

En este apartado se exponen, en funcidn de las; caracteristicas del terreno existente y de los resultados
obtenidos en los reconodmilentos efectuados, las diferentes recomendadones constructivas propuestas para
la estructura proyectada, para l cual se anallzan dspectos tales como: lorafizacién y caractaristicas del nivel
fredtico, trabajos de excavacién previstos (vaclados), y tipo de cimentaddn y tensifin admisible al terrenn,

5.1, LOCMIZACION ¥ CARACTERISTICAS DEL NIVEL FREATICO
En la toma de muestra realizada, al igual que en loslensayos de penstracién dindmica contintia raafizados, no se
ha detectado presencla de agua, con fecha 6 de febrero de 2020.

Los niveles no han de conslderarse estables,: dado que se encueniran sometidos a fluctuadones
condidonadas por &l régimen hidroldgico, condiciories hidrogesiGaicas, aportes o extracciones artificiales, etc.

En lo que respecta al valor del coeficiente de permeabilidad (K) estimado, padrén considerarse valores
comprendidos entre 103 10'* em/s en los materiales de Nivel 1 y para los del Nivel 2 da K = 10-%-
10" emfs a K < 10%, pero varia en fundén del grado de fisuracidn que tenga I roca, segin Tabla 28 CTE-
D5-SE-C |

La tipologia de la investigacién no permite controlar los niveles de agus & lo large de un periado de tempo
prolengado, salvo el que se dfie al tiempo de Ta ejecuddn de los trabajos,

En este tpo de terrenes, en caso de detectarse presendia de agua no suele comesponder a la existencia de un
nivel fredtico generalizado, sino a las Infilradones normalmente procedentes del agua de luvia a del nivel de
depdsitos de fondo de valle (Nivel 1) y e suelo de dlteracién de roca (Yjabre”), canalizadas generalmente por L3
zona de contacto con la roca proplamente dicha, donde la permeabliidad es menor {fundamentaimente 3 favor da
fistiras), embalsadas.

En definitiva, no debe descartarse la posibilidal de que aparezcan “rezumes” o fitracones de agus,
prindpalmenta en épocas de Juvias, en l2 zona) ccupada por el suelo de alteracidn de roca (“jabre™),
suprayacentes al sustrato rocoso (roca alterada).

5.2, VACIADOS

METODOS DE EXCAVACION.

La excavaddn que sz reallce viens impuesta tanto por la construccién, como por la profundidad que se
predise para alcarwar el apoyo de la dmentaddn en un terreno competente.

Se Indica que Ia cota de solera se situard a la 1145,80 m por 10 que, desde la rasante actual del barteno se
predsa realizar una excavacién de unos 5,00 m.

En o que respecta 3 la excavabllidad, atendlende & Ia naturaleza del tarreno existente, podrd llevarse 2 cabo
mediante medios mecénicos convencionales en meteriales Upo suelo (fFidimente ripablas), con utiizacdn de
martiffo neumético o voladura en zonas ccupadas por roca granfica afterada (muy dificil de ripar}.

Tipes g Constructiéng
Direccitn:
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En este process, se deberdn tomar, ademds, fas medidas oportunas para realizar la excavacén sobre
materiaies degradables v eroslonables en aquellos puntos en los que queden al descublerto,

TALUDES Y CONTENCION PERIMETRAL.
» Taludes:

Parz la ejecucidn de los posibles taludes en prindpio se podrd llevar a tabo un vadade de tipo convenclonal
con taludes tendidos (del orden de 1H/AV o alga Inferiores) en las zonas ocupadas per los materiales de los
Niveles O {reflenos antrdpices) y mids verticalizades (del orden de 1H/2V o algo superiores) en las zonas
ocupadas por los materzles del Mivel 1 (Mabre™), o bien mexiante taludes sloc més verticallzades sl se
ejecuta el vaciado mediante bataches afternos y defando unas bermas en &l perimetro de excavacidn, slempre
al amparo de medidas de entibacién adecuadas, fundamentalmente en aquellas zonas en que se detecten
positles problemas de inestabllidad debido al cardcter suelta del terreno o por la posible aparicion de
pequefios flujos de agua.

En este proceso, se deberdn tomar, ademis, Yas medidas oportunas para realizar la excavacién sobre
imateriales degradables y erosionables en aqueltos puntos en los que queden al descublerto.

Estas pendientes de talud recomendadas son validas para taludes provislonales y aftura inferor a 3,00 m.

¢ Muro pantalla:
Se puede contemplar la posibilidad da realizar pantalla continua de hormigdn ammade, excavada y
hormigenada por bataches v empotrada una fongitud sufidente bajo la cota de excavacién prevista en los
estratos més profundos y resistentes (materlales pertenecientes al Nivel 1) para controlar o evitar posibles
fiujos de agua hacla ¢ Interior de |a excavacion y permitir la ejecucitn del vadado de la pancela a su abrigo y
sin riesgo de problemas de inestabllidad.

COEFICHENTES DE EMPLIE.

Para la construccién de posibles semisdtanos, sétanos u ofrgs elementos que Impliquen un sistema de
contencidn se calculas los ooeficientes de empuje. Para el ditoulo de los empufes del terrano sobre los mures
de sétano, podrén emplearse los pardmetros medics definidos en e apartado anterior para los Niveles de
sugly diferendados.

Se adjunten los coeficentes de empuje, calculados segin las especificadiones de los spartados £.2.3. y 6.24, de
CTE-DB-SE-. Para € cikulo de empujes s2 usan pardmetros efectivos para celoular los empujes sohne
elementos de contendidn. Se define el empuje de tlerras como la accién que ejerce ef temreno siuado en &
trasdds de un muro sabre este y su dmantacién.

Existen tres tpos de empujes. Se han caleulado para el Nivel 1 {considerando jabra),

COEFICIENTES DE Coeficiente de empije  Goefidente de empule  Coefictente de empuje 2n
EMPUJE activo Ka pasive Kp repnzo Ko
NIVEL 1 0,33 3,00 0,50

Estudios Geotéonicos v —
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5.3. CIMENTACION

Para ef andlisls de las condidones da dmentacién de la construcddbi proyectada se ha interpretado el sigquiente
perfil geclégice-geotdonica tipo del temeno:

Nival 0: Se trata de un suelo de alteracién superficial, En general, constityen un suelo aiterado yio poco
consolidado, de compacidad muy flgja a media v bafa capacidad portante, no adecuados para ¢l apoyo de
dmentaciones. En la zona de estudic presenta una potencla comprendida entre 0,300,860 m segin los
reconocimientos realizados y desde la embocadura de ks mismos. €n o slgulente Bstade se indican las
potencias cbienidas de suelo alterado y/o poco consalidado (Nivel D), medidas desde la cota de Infcio de cada
una de los reconocintientos:

Potencia def Nivel 0
ENSAYOQ {rt), desde b hoca da
ensayo
51 0,30m
B-1 0,60 m
P-2 o080m

Nival 1: Se trata de un nivel de arenas IImo-arclliosa de tonos marrones con fragmentes de roca atterada
(*jabre de paranalsas, esquistos y metasamitas), Seglin los ensayos realkzados se trata de un suele granufar
de compacidad de densa 8 muy densa y capacidad portante elevada. Se trata da una unidad hetsregénea en
€} conjuntn de! depdsito. A partir de las profundidades gue se indican a2 continuacidn. Las profundidades estin
referidas a las embocaduras de los reconocimientos.

Profundkiad del Nivel 1
ENSAYD (), desdala bota da
5-1 0,30m
52 : 0,60m
[ X} 0,80 m

Respecto a la resistenciz del terreno:

- Nivel 0 suelo de alteracién superficial, De 0,60-0,80 m (segiin los reconocimientos realizados y
desde la embeearura de los mismos). Na = 10-18.,

- Nivel 2 jabre de paraneises, esquistos y metasamits. A partir da 0,60-0,80 m (segin Ios
reconocimientos realizados y desde la embocadura de [os mismas). Suelo granular de compacidad
de densa a muy densa y capacldad pottante elevadas, Se bata de una unidad heterogénea en el
corjunte del depdsito, Nao = 20-100.

Tipa de Construscion: TANATORIO COMARCAL
Diveccidns )

Munieiplo:

Refarencia: Gt
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Deblde a las caracteristicas del terreno existomte ¥y a los resultados obtenidos en los
reconocimientos realizados, se podrd reallzar una cimentacién medlante zapatas alkladas o
corridas empotradas en el terrens, que transmitan as cangas de Ia estructura sobre l0s estratos
da suele natural correspondientes al Nivel 1, integrado por arenas lime-arditosa de tonos
marrones con fragmentos de roca alterada (“jabre de paranelses, esquistes y metasamitas).

Seglin los ensayos realizados se trata de un suelo granular de compacidad da densa a muy densa
¥ tapacidad portante elevada. Se trata de una unidad heterogénea en el conjunta del depésito.

TENSION ADIMISIBLE DEL TERRENO. TERRENOS GRANULARES.
Segin “CTE-DB-SE-C, art 4.3 Presion admisiole ¥ de hundimiento.4.3.3. Mélode simplifcado para &
delerminacidn de ia presidn vertical admisible de servicio en suelos granulzres,”

Para el céleulo de la tensién admisible en suelos granulares, se procederd al calaulo de su tension admisible
segun fa siguiente expresién:

Siendo:
¢ adm = 2 Hspi{l -} Rﬂu

Nar, ef valor del ensaye SPT

D, profundidad de apoyo da Is cimentacidn

B, ancho de la zapata

St aslents fotal admisitie en mm= 20 nim
Para poder determinar la carga admisible del terreno, se procede a establecer fa misma para cada una de fas
investigadones llevadas a cabo en la parcela. Con este objetivo, se exponen los datos abtenidos a través de
sondegs y ensayo de penetradidn dindmica. Los valores de golpeo de los ensayos de penetradién dindmica
deben corregirse para obtener al N20 del S.P.T. La equivalencia entre los valores de golpeo obtenidos en el
ensayo de penetracidn tipo DPSH y los obtenidos en el ensayn de penetradén estindar SPT es; NSPT=NDPSH
¥ {L,2 a 1,5). En este caso se ha tomado un valor NSPT=NDPSH x 1,2 {segdn Oteo).

ASIENTOS
A continuacién, realizamas una comprobacidn per aslentos para las tensiones obtenldas,

Se puede evaluar el arden de magnitud dej asiento méximo absoluto admisible para la cimentadidn siguiendo
@l criterio de Buland v Barbridge, Segun Fa siguiente expresidn:

510 £’y 8071,

Slendo:

5, ef aslente medio af ol de la construceidn en mm

'k, presion efectiva bruta aplicada en fa base de 13 chmantacion (Kn7)

8 &l ancho de Iz zapala o lasa (on)

Ly, fndice de compresibitdad, en funcidn del valor medio de golpec Nape del ensayp SPT.

. coeficiente dependiente de as dimensiones d2 Iz cimentacion dinscla, supuesta dsta rectanguiar. i,
mctora@maamqmpmﬁemmﬁaarbaﬁmabmmrgﬂamwdeiazapabam
profundidad dentre de la cual se prodice &l 75 % dol aslents.

El aslents admisible es el Inferior a 25 mm.

La Norma Tecnolfgica de cimentaciones superﬁdéla del Ministeric de la Vivienda (€IS 0202) recomicnda
para la distorsién angular (asiento diferencial entre dos pllares contiguos dividido por la distancla entre
pllares) un valor de 1/500.

Suponiendo una distanda méxima entre pllares ef torno a 4,50 m, o aslente diferencial méximo tolerable
serla def orden de 0,90 cm.

Para la relacidn asiento total - asiento diferencial es practica habitual admitir aslentos del orden del doble del
aslento diferencial méximo telerable. En este caso & asiento méximo total admisible serfa de Su = 2 om.

Considerando anchos de zapata da 0,50 m a 3,00 m y una tensin al terreno de 2,50 kofem?, para un N de
40 ¢l asiento esperado seria menor de 1,50 an.

Para fa estruchura de fa edificadén proyectada v en base a los reconocimientos realizados, se recomienda
estudlar realizar una cimentaclén de sobre los materiales correspondientes al Nivel 1, anteriormente
definidos, mediante apoyos a partir de la cota de solera consideradz 1145,80 m (respscto de las
embocaduras de los reconogimisntos) donde podrén adeptarse unas tensiones admisibles al terreno (Presién
vertical admisible de servicio, segiin CTE) de! orden:de 2,50 kg/cm?,

Debido @ {a posible variabilidad Htolégica y dtsu-llju:bén ireguiar dentro de! conjunto del depdsito, en los
materiales del Nive! 1 pedria ser aconsejable realizar un arriostramiento de fas zapates con el fin de eviter que
se produzean asfentes diferendales perjudiclales para la estructura,

Durante la fase de construccidn, deberd mmprubarse gue los apoyos de la cimentacién se llievan a cabo sobre
los materiales pertenecientes al Nivel 1, una vaz subrepasado el pavimento dal Nivel 0,

G, SOLERAS.

Se adjuntan a continuacién, con cardcter orientative, recomendaciones para 12 adecuacitn del terrens de cra
a Ia ejecucidn de las soleras:

De considerarse la construcdén de una solers, para evitar dafos se recomlenda un saneo previo, lo que
supendrfa retirar al menos 0,2 — 0,4 m.

El fondo de esta excavatlén debe ser compaciada con fos medios més endrgicos disponibles, con el fin de
mejorar 5u capadidad portante, para después constiuir un refleno estructural que sirva de base de fa solera.

En caso de que sea de! tipo temraplén, debe cumplir @l menos con las condiciones de suelo tolerable,
cumpliendo lo marcads en el PG-3 Orden FOM/1382/2002,

Los materlales de Iz construccidn del relfleno estmctural se extenderdn en tongadas sucesivas de espesor
uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada El espesor de estas tongadas serd lo suficientemente
reducida para que, con fos medios dispenibles, se obtenga en todo su espesor el grade de compactacién
exigldo,

El espesor de las tongadas medido después de Ja compactacin no serd superior a 25 ¢m. Este material
deberd ser compactade hasta aleanzar una densidad “in stu” lguat o supetior al 95% de la mdxima del

Tipa da Construccidn: ATOR &
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Respecto & la ejecucién pueden ser consideradas las siguientes recomendaciones generales:

Inldlaimente se colocard una limina geotextil de separackén entra el terreno, que deberé estar praviamente
nivalado v compactado, y 1a posterior capa da encachado, La funcidn de esta Kmina es impedir que se
pierdan los finos de la capa de encachado.

Posteriormente sa podrd colocar la subbase granular compactada que generalmente serd un encachade
de piedra de un espesor de 20 am y un tamaiio del drdo comprendido entre los 40 y 80 mm, Slendo
recomendable su utilizacién en aquellos casos en que se requlera un buen drenaje. Esta subbase también
podré consistir en una capa de zahorra natural o artificial en vez del encachado, La capa de zahorra oftece
mejores condiciones de nivelaciin, pene peores de drenaje que el encachado,

La sigufente capa conslste en una limina de pefetileno que tiene como fundones e} separar el hormigén
del eacachado, evitar pérdida de agua del hormigér durante su puesta en obra, y aislar f pavimento final de
la humedad natural procedente del terrena.

Sobre la capa de polictieno se ejecutard la capa de harmigén armado cuyo espesor es varable y
dependers del uso del recinto vy de las cargas que tenga que sopoitar. El hormigdn deberd ser vibrado
durante su vertido, debidaments reglade, pendlentado y debers tener las suficientes juritas para evitar su
posterior fisuracién. Esta capa debe Ir armada para que e elemento pueda soportar la tensién de tracdién a
que se vers sometida, Habituaimente esta armadura estard farmada por mallas electrosoldadas con una
cuantia geométrica comprendida entre e 0,007% v el 0,1%. |.a armadura se sttuars en el terdo superfor y a
unas 50 mm de [a superfide, utilizande separadores fabricados para ellp.

La solera puede quedar acabada tal cual, con la superficle de hormigdin vista, puede tener un pavimento
(ejemplo: un pavimento de termazo) sobre ella, o puede tener un acabado superficinl especifico. Estos
acabades superficiales se suelen elecutar afiadiendo directamente al hormigén fresco agregados como el
corinddn o cuarzo, aportando una mejor aparienda visual & Incrementando Is resistencia v durabllidad de la
superfide.

Queda a juido del técnico proyectista fa eleccidn del proceso constructivo de [as soleras presentes en Ja chra
en funcién da las necesidades y viabilldad de fa misma.
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6. RESUMEN Y CONCLUSIONES.
Como restmen de o expuesto en apartados anteriores se pueden extraer las siguientes conclusiones;

W Perfil geolégico-geotécnico tipo del tarveno;
Nivel 0: Se trata de un suelo de alteradin superfidal. En general, constituyen un sueln alterade ylo poco
consolidado, de compaddad muy flaja a media y ‘baja capacidad portante, no adeqados para &l apoyo de
dmantacones. En la zona de estudio presenta tma potenda comprendida entre 0,30-0,80 m seqln los
reconodmientos realizades y desde la embocadurz de Tos mismos, En el sigulente listado se indican las
potencias obtenidas de suelo alterado yfo pooo consolidado (Nive! 0), medidas desde la cota de inido de cada
uno de los reconodmientas:

. Potencia del Nivet &
ENSAYG {m}, desde fa boca du
ensayo
51 0,30m
Pt 0,60 m
P2 0,80m

Nivel 1: Se tvata de un nivel de arenas Ilmo-ard]losa te tones marrones con fragmentos de roca alterada
(Jabre de paranelses, esquistos y metasamitas). Segtin los ansayes realizades se trata de un suele granular
de compacidad de densa a muy densa y capacidad portante elevada, Se trata de una unidad heterogénea en
€l conjnto del depbsfia. A partir de las profundidades que se indican a continuaclin. Las profundidades estdn
referidas 2 las embocaduras de los reconocimientas.

Profundidad dal Nivel 1

ENSAYD 1), desileda hoca de
§-1 3,30m
52 0,60 m
P-1 0,80 m

Respecto a la redistencla del terreno: ‘
- Hivel O suelo de aiteracidn superficial. De 0,60-0,80 m (segin los reconocimientas realizados y
desde la embiocadura de ks mismos). Nip = 10-18.
- Hivel 2 jabre de paranelses, esquistos y metasamites. A partir da 0,60-0,80 m (seqin los
reconecmientos realizados y desde la embecadura de los mismos), Suelo granular de compacidad
de densa a muy densa ¥ capacidad portante elevactas. Se trata de una unldad heterogénea en e
conjunto del depdsite. Nzo = 20-100,

Tipo de Construcek: FEMATGRI
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» Nivel freftico:
En la toma de muestra realizada, al igual que en los ensayos de penetracién dindmica continda realizados, no se
ha detectado presencia de agua, con fecha 6 de febrero de 2020.

Les niveles no han de considerarse estables, dado que se encuentran semetidos a fuctuaciones
condiclonadas por et régimen hidrol6gice, condiclones hidrogeoligicas, aportes o extracciones artificiales, ete,

En lo gue respecta al valor del coeficiente de permeabilidad {K) estimado, podrén conslderarse valores
comprendidos entre 10-2- 10" ¢im/s en los materlates de Nivel 1 y para los del Nivel 2 de K = 10°-
10 emfs a K < 10°%, pero varfa en funcién del grade de fisuracién que tenga la roca, segiin Tabla 28 C75-
DB-SE-C

La tipologla de la investigacién no permite controlar los niveles de agua o largo de un periodo de tiempo
prolongado, salvo el que se cifie al tiempo de la efecucién de les trabajos.

En este tipe de terrenos, en caso de detectarse presencia de agua no suele corresponder a la existencia de un
nive! fredtico generalizado, sino a las Infiltraciones normalmente procedentes del agua de luvia a del nivel de
depdsites de fonde de valle (Nivel 1} y &l suelo de alteracidn da roca (“Jabre™, canalizadas genaralmente por la
zona de contacto con la roca proplaments dicha, donds la permeabllidad es menor (fundamentalmente & favor de
fisuras), embalsatas.

En definitiva, no debe descartarss (a posibilidad de que aparezcan “rezimes” o fitraciones de agus,
principaimente en épocas de flvias, en la zona ocupada por el suek de alteraddn de roca (abre™),
suprayacentes al sustrato racoso (roca alterada),

= Expansividad:
Dada la plasticidad obbenlda en los ensayos realizades v la experiencia en la zona de estudin, no serd
necesario tomar medidas encaminadas a mantener el gradn de humedad rateral del terreno pam evitar, de
esta forma, fa aparicidn de posibles fendmenos de caracter expansive por eamblos de velumen (hincharmiento
o retraccifin),

®  Actividad quimica:
En la tema de muesira realizada, al igual que en fos ensayos de penetracién dindmica continda realizatfos, fecha
& de febrero de 2020 no se ha detedtado presencla de agua,

Por otro lado, en las muesiras de suelo anafizada (Nivel 1), ef contenido en sulfatos obtenido es de 151
mg/ky, lo que comesponde a berrencs no agresivos, ya que segin la Instryccién EHE-08 el tope mdxima
para ser considerados agresivos es de 2000 mg/kg.

Con estos resultados, en principio, no serd necesaria ia wtilizaclén de cementos espedales resistentes a la
agcién de los sulfatos en [a formadén de los hormigones en contacto con el terreno, aunque si eonveniente
cuidar su ejacucién para que estos resulten compactos y poco permeables,

# Cimentacldn:
Debido @ las caracteristices del terreno existente y a los resultados obtenidos en os reconocimientos
realizados, se podrd realizar una cmentaddn mediante zapatas alsladas o corridas empotradas en el terreno,
que transmitan las camas de la estructura sobreilos estratos de suelo naturai correspondientes al Nivel 1,
Integrado por arenas lime-arciliosa de tonos marranes con fragmentes de roca alterada {“jabre de paraneises,
esquistos y metasamitas).

Segln los ensayos realizades se trata de un suelo granular de compadidad de densa @ muy densa ¥ capacidad
portante elevada, Se trata de una unldad heterogénea en ef conjunto del depdsity,

Para la estructura de 2 edificacién proyectada y:en base a los reconocimientos realizados, se recomlenda
estudiar realtzar una cimentacién de sobre los; materfales correspondientes al Mivel 1, anteriormente
definidos, mediante apoyos a partlr de l2 cota de solera considerada 145,80 m (respects da las
embecaduras de los reconacimientos) donde podrén adoptarse uras tensiones admisibles al terreno {Presidn
vertical admisible de servicio, seglin CTE) del arden de 2,50 kgfen?,

Debids a la posible variabilldad litolfgica v distribucidn Ivegular dentre del conjunto del depésito, en los
materiales del Nivel 1 podifa ser aconsejable realir un arriostramiento de las 2apatas con el fin de evitar qua
se produzcan asfentos diferendiales perjudiciales para la estructura.

Durant la fase de construcddn, deberd comprobarse que los apoyos de la cimentadén sa Hevan a cabo sobre
los materiales pertenadentes al Nivel 1, una vez sobrepasado of pavimento del Nivel 0,

B Otras consideraciones generales,
Queda a jultio del técnico proyectista la solueidn de contencién v cimentacidn a emplear en base a fas
recomendaciones dadas en el presente estudio y en funddn de las necesidades y la viabilidad def proyecto.

los elementos de contendén se concebiin en Ja hipdtesis de que s suelo afectade por éstos se halle
aproximadamente en el misme estado en que fue encontrade durante los trabajos de reconodmients geokéenico,

§l el suelo presenta Iregularidades no detectadas tras dichos recanodmientos o sl se altera su estado durant las
obras, su comportamients geotéenico podrd verse alterada.

Para evitar modificaciones en Jas condidones de humedad que pudieran dar lugar a alteraciones en las
caracterfsticas resistantes del terreno, se considera imprescindible realizar un veclado y 1a ejecuctdn de la
dmentacién en o menor empo posible, evitande prolongadas expasiciones a la Intemperie de los taludes
restftantes en las excavacioneg

i ef hormigonado no se efectiia de manera Inmediata, se recomfends defar sin excavar 15 cm o bien echar
una capa de hormigén de impleza con €l fin de priteger fa base de cimentacion.

Ha de tenerse en cuenta & la hora de efecutar los muros de contenddn no sdlo las recomendaciones
expuestas en los apartados anterlores, ademdsise recomienda valorar fas condiciones del entomo, en
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particutar los viales, serviclos y edificaclones préximas que pudieran ver afectada su estabilidad.

Debe tenerse en cuenta gue los ensayas realizados son reconndimientes puntuales del terrena, por ko que en
la correladidn entre fos mismo existe un derto grado de extrapolacién, sflo vélido si se confirma al efecutar
las excavaciones para efectuar la cimentacidn.
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Las recomendaciones anteriores se basan ¢h prospecdiones puntuales. Sise observan durants la fase de
efecuddn diferencias con lo aqul descrito, se nos deberd comunicar por s hubiese que establecer alguna
raesmendacidn complementaria.

Humanes de Madrid, febraro de 2020
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Gedloga Director def Laboratorio
Colegiado n® 7.154 Coleglado n® 3.635

GEOTECNIA ¥ MEDIOAMBIENTE 2000, S.L LABORATORIO OFICIALMENTE ACREDITADO. Crgenismo Acreditador:
Direocién General de Arquitectura y Viienda de la Comunldad de Madrid, Fecha 4 de marzo del 2005, Areas EMA:
Control del hormigdn, sus componentes y de fas armadures de acero (N.R.~0306IEHAOS), GTL: Ensayas de
laboratoria de geokecsla {N.R.-03QG2GTLOS), GTL: Sondeos, toma de muestras y ensayos “insitu” para
reconadimientos yeotécnices (N.R.-030563GTCOS), AMC: Contrel de morteros para albafllerh (N R.-03063AMCOS)
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