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1 INTRODUCCION Y OBJETO

Touza Arquitectos (en adelante Touza) adjudica la redaccion del estudio Geoldgico — Geotécnico
para el disefio de viales en la Urbanizacion Canto Redondo de San Martin de Valdeiglesias,
Madrid a GHM Consultores, S.L.

La zona objeto de estudio se localiza al Norte del término municipal de San Martin de
Valdeiglesias, al Oeste de la provincia de Madrid (Espafia), muy préxima a los limites de provincia
de Avila y Toledo. Los trabajos de geotécnicos de investigacién en campo se han realizado en
una unica fase a finales de julio de 2022. La totalidad de los trabajos se realiza bajo la supervision
directa de técnicos de GHM Consultores desplazados a terreno a tal efecto.

El objetivo de los trabajos ha sido el reconocimiento geoldgico-geotécnico en terreno, asi como
los ensayos geofisicos y de laboratorio necesarios para la redacciéon del Estudio Geoldgico -
Geotécnico correspondiente al disefio de los viales de la Urbanizaciéon Canto Redondo de San
Martin de Valdeiglesias, Madrid.

Especificamente, el trabajo se enfoca en:

. Describir las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del suelo: litologias, espesor de
cada unidad geotécnica, caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas de los
materiales presentes en la zona de estudio.

. Determinar la capacidad portante del terreno a través de ensayos in situ y en
laboratorio.
. Incidencia de aguas freaticas, deteccion del nivel freatico y determinacién de la

permeabilidad del terreno.

. Estudio del aprovechamiento de materiales para su reutilizacién en obra.
. Definicion del grado de excavabilidad del terreno.
. Investigacion y evaluacion de los riesgos asociados a:

Parametros geotécnicos y propiedades mecanicas del terreno, de acuerdo con la
estructura del proyecto.

Procesos geoldgicos y geomorfolégicos. Canales de drenaje, procesos de erosion
rapida o depésito, areas superficiales con acumulacion de sales, escarpes o areas inestables,
riesgos por sismos, actividad volcanica, etc.).

. Condiciones de excavabilidad.

. Estabilidad de taludes y excavaciones.
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2 ENCUADRE GENERAL Y ANTECEDENTES

2.1 DOCUMENTACION DISPONIBLE Y BIBLIOGRAFIA

Entre la documentacion técnica disponible sobre el Proyecto se cuenta con la siguiente
informacion previa facilitada por Touza:

Plan Parcial de reforma interior del ambito SU-RA-1 "Canto Redondo — Pantano de
San Juan”, redactado por TPF Getinsa - Euroestudios, S.L en febrero de 2018.

Archivo “2382 MANZANAS.dwg”. Planos realizados por Touza en junio de 2022,
donde figuran la distribucion de viales en la urbanizacién y la denominacion, uso, y
superficies de las manzanas resultantes de ese encaje de disefio.

Archivo “ejes.dwg” plano con la representacion de los ejes de los viales proyectados

Archivo “L01.dwg”, donde se muestran las secciones de los perfiles longitudinales de
los viales.

Archivo “T01.dwg” donde se muestran las secciones de los perfiles transversales de
los viales.

Archivo “TOPOGRAFICO_2D.dwg”. Levantamiento topografico realizado para el
Proyecto y facilitado por Touza.

La bibliografia consultada para la elaboracién de este informe ha sido la siguiente:

Mapa Geologico Nacional MAGNA E/1:50.00, Hoja 557 — San Martin de Valdeiglesias.

Pliego de Prescripciones Generales Para Obras de Carretera. PG3. Ministerio de
Fomento.

CTE Cadigo Técnico de Edificacidon. 2009. Documento Basico, Seguridad Estructural.
Espafia.

JIMENEZ SALAS J.A; JUSTO ALPANES J.L. 1975 Geotecnia y Cimientos. Volumen
3.

CUSTODIO E.; LLAMAS M.R. 1983. Hidrogeologia subterranea Volumen I. Edicién
Omega.
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2.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO Y LOCALIZACION

Touza Arquitectos esta desarrollando el Proyecto de Plan Parcial de reforma interior del ambito
SU-RA-1 "Canto Redondo - Pantano de San Juan" en el Término Municipal de San Martin de
San Martin de Valdeiglesias. El citado proyecto esta en fase de redaccion y se trabaja sobre la
informacion previa disponible.

A la zona de estudio se accede directamente desde la Ctra. M-957, entre los pp.kk. 3 y 4.
Actualmente se encuentra restringido el acceso con vehiculo por el vial principal.

En lo referente a la topografia del terreno, la zona presenta un relieve bastante marcado definido
por los cerros Calderona, Cabrillas y San Millan, que marcan los puntos mas elevados de este
sector. Destacar que el limite Norte de este sector limita con el Embalse de San Juan.

A continuacién, se muestra la localizacion de la zona de Proyecto.

Figura 1. Emplazamiento general de La Urbanizacion Canto Redondo, al Norte de la localidad de San
Martin de Valdeiglesias, Madrid.

Ref.: 052-22
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Figura 2. Localizacién de los viales objeto de estudio.

Analizando la documentacién previa disponible, se han proyectado un total de 12 ejes de viales,
numerados del 1 al 12 correlativamente.

Los viales presentan longitudes variables que oscilan desde 3.560 m el vial principal o Vial 1 a
escasos 31 m los viales 4 y 7; en este sentido llama la atencion la diferenciacion como “vial” los
denominados con los numeros 4, 7, 8 y 12 que presentan longitudes entre 31 my 73 m y que se
corresponden con pequefos tramos de conexion entre viales.

Entre los viales proyectados existen viales que actualmente se encuentran en forma de caminos
en tierras, sin asfaltar otros seran viarios de nueva ejecucion sobre terreno natural sin modificar
en este sentido, los Ejes 1y 2 del Proyecto son viales existentes actualmente, que se encuentran
asfaltados y con servicios.

Ref.: 052-22 9
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La rasante en el eje de los viales se ajusta en la mayor parte de los casos, a la topografia actual
del terreno proyectandose desmontes y terraplenes mayoritariamente inferiores a 0,5 m.
Puntualmente se localizan alturas maximas de desmontes de hasta 2,3 my rellenos de hasta 3,9
m de altura maxima, si bien tienen escaso desarrollo longitudinal, afectando a tramos de viales
de orden de los 40-80 m longitudinales.

2.3 NORMATIVA DE REFERENCIA
2.3.1 General

. Pliego de Prescripciones Generales Para Obras de Carretera. PG3. Ministerio de
Fomento.

* Normas UNE para estudios geotécnicos:

o UNE-ENV 1997-1:1999. Eurocédigo 7: Proyecto Geotécnico. Parte 1: Reglas
Generales.

o UNE-ENV 1997-2:2001. Eurocaodigo 7: Proyecto Geotécnico. Parte 2: Proyectos
Asistido por ensayos de Laboratorio.

o UNE-ENV 1997-3:2002. Eurocédigo 7: Proyecto Geotécnico. Parte 3: Proyecto
Asistido por Ensayos de Campo.

Ref.: 052-22 10
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3 TRABAJOS REALIZADOS

Para la realizacién del presente estudio, GHM Consultores ha propuesto a Touza un disefio de
campana de investigacion, encaminados a la obtencion de las caracteristicas geoldgico-
geotécnicas del sustrato basada en la ejecucion de ensayos in situ y recogida de material para
su analisis en laboratorio.

Previamente a la definicion de la campafia propuesta y finalmente ejecutada, en primer lugar, se
ha realizado una inspeccion técnica del terreno por gedlogos de GHM Consultores
caracterizando en detalle las condiciones del terreno y la idoneidad de los ensayos a realizar.
Posteriormente se han llevado a cabo diferentes trabajos para completar este estudio, todos ellos
centrados en establecer las principales caracteristicas del sustrato geolégico-geotécnico.

Una vez que todos los ensayos de campo y los datos muestreados estuvieron disponibles se
ha realizado su interpretacién y analisis de conjunto.

3.1 VISITA DE RECONOCIMIENTO

Previamente, antes del inicio de los trabajos de investigacion se ha realizado un analisis de toda
aquella documentacion disponible sobre la zona de estudio (mapas geoldgicos, mapas
topograficos, memorias, tesis, articulos cientificos). Esto permite un encuadre previo del
emplazamiento geolégico del proyecto y una identificacion previa de los materiales existentes en
la zona.

Posteriormente, técnicos cualificados de GHM Consultores realizaron una visita de
reconocimiento de la zona de estudio para verificar la informacién obtenida en base al analisis
previo de la documentacién existente. En este sentido se observa que la zona de estudio se
localiza sobre la gran masa de rocas igneas de composicion granitica que con direccion NE-SO
se extienden al N y O de la provincia de Madrid. Se observan numerosos afloramientos rocosos
tanto en superficie como en las contadas excavaciones existentes, asociadas a pequefios
desmontes excavados en el terreno realizados para el encaje del vial principal de acceso a este
sector.

Por ultimo, se ha realizado un reconocimiento con el fin de evaluar las posibles restricciones de
accesibilidad debido a limites de propiedades, vallados, pendientes acusadas, arbolado,
vegetacion, orografia, suelos blandos, cursos de agua etc.

La cartografia geoldgica se puede consultar en el PLANO 2. GEOLOGIA GENERAL.

Ref.: 052-22 11
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3.2 CALICATAS

Se han realizado un total de veintiuna (21) calicatas con maquina retroexcavadora mixta en la
zona de estudio de tal forma que se cubriera la totalidad del area a investigar. Las calicatas se
han realizado para la caracterizacion del fondo de excavacion — caracterizacion de la explanada
de los viales proyectados por lo que su situacion se circunscribe al ambito de desarrollo de los

viales.

Las calicatas se han numerado con la letra “C-", seguida de una numeracién correlativa (1,
2...20). La calicata C-4 se ha dividido en 2 calicatas para caracterizar diferentes zonas de uno
de los viales y se han denominado como C-4-1y C-4-2.

Las profundidades maximas alcanzadas en cada una de ellas son mayoritariamente inferiores a
1,50 m lo que arroja una informacién importante acerca del grado de excavabilidad del terreno

donde se va a desarrollar el Proyecto.

A continuacién, se muestra la maquina utilizada para la realizacién de las calicatas,
retroexcavadora mixta Fiat — Hitachi FB 110 de 110 CV.

Rt e EFE Rl A

Figura 3. Retroexcavadora empleada para la realizacion de las calicatas de la Urbanizacion Canto
Redondo en San Martin de Valdeiglesias, Madrid.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion en planta de las diferentes calicatas realizadas.
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Figura 4. Ubicacioén de las calicatas realizadas para el estudio geoldgico-geotécnico de viales en la
Urbanizacion Canto Redondo de San Martin de Valdeiglesias, Madrid.

Las calicatas son un método de reconocimiento del terreno que nos permite obtener informacion
bastante completa en cuanto al tipo de material presente en la zona, la profundidad de apariciéon
de suelo firme, presencia o no de agua, excavabilidad de los materiales atravesados, estabilidad
de los mismos frente a la excavacion y sobre todo, permite obtener muestras in situ lo
suficientemente representativas como para llevar a cabo los ensayos de laboratorio necesarios
para realizar la caracterizacion geotécnica de los materiales presentes.
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A pesar de la limitacion que presentan este tipo de investigaciones en cuanto a que la
profundidad de reconocimiento (3-4 m) viene condicionada por las caracteristicas de la maquina
retroexcavadora (con medios excepcionales pueden alcanzar profundidades mayores), son un
método de investigacion bastante adecuado, sobre todo en cimentaciones superficiales como es
el caso que nos ocupa, ya que permiten tomar contacto con un punto real sobre el que se
asentara la obra.

En el caso concreto de los materiales presentes en la zona, la ejecucion de las calicatas nos ha
permitido determinar los espesores de los diferentes materiales atravesados y obtener datos
acerca de su excavabilidad.

En la siguiente tabla se reflejan las coordenadas de cada una de las calicatas realizadas, asi
como la profundidad maxima alcanzada.

Profundidad
Coordenadas UTM maxima

Calicata alcanzada Excavabilidad
Y (m)

C-1 380.985,0 | 4.472.464,0 | 754,0 1,20 EJE 1 No excavable
C-2 381.018,0 | 4.472.645,0 | 738,0 1,50 EJE9 No excavable
C-3 380.704,0 | 4.472.527,0 | 727,0 1,20 EJE 11 - EJE 10 No excavable
C-41 380.594,0 | 4.472.775,0 | 713,0 2,00 EJE 11 No excavable
C-4-2 380.565,0 | 4.472.587,0 | 725,5 0,55 EJE 11 No excavable
C-5 380.743,0 | 4.472.755,0 | 713,5 0,60 EJE 11 - EJE 10 No excavable
C-6 381.058,0 | 4.472.871,0 | 723,0 1,15 EJE9 No excavable
C-7 380.802,0 | 4.473.002,0 | 700,0 1,50 EJE 10 No excavable
C-8 380.897,0 | 4.473.393,0 | 683,5 0,70 EJE 1 No excavable
Cc-9 380.946,0 | 4.473.613,0 | 657,5 1,00 EJE1-EJE5 No excavable
c-10 380.606,0 | 4.473.615,0 | 674,5 1,40 EJE 5 - EJE-6 No excavable
Cc-11 380.217,0 | 4.473.453,0 | 704,5 0,55 EJE-6 No excavable
Cc-12 379.865,0 | 4.473.291,0 | 735,5 1,56 EJE-6 No excavable
C-13 380.815,0 | 4.473.658,0 | 661,5 1,50 EJE 5 No excavable
C-14 380.298,0 | 4.473.646,0 | 679,5 1,60 EJES5 No excavable
C-15 380.063,0 | 4.473.827,0 | 661,0 0,85 EJES5 No excavable
C-16 380.287,0 | 4.473.767,0 | 656,0 0,65 EJES5 No excavable
Cc-17 380.669,0 | 4.473.815,0 | 641,0 0,00 EJE 3 No excavable
C-18 380.945,0 | 4.473.966,0 | 621,0 0,40 EJE 1 No excavable
c-19 380.896,0 | 4.474.146,0 | 587,5 0,90 EJE 2 No excavable
C-20 380.389,0 | 4.473.967,0 | 594,0 0,20 EJE 1 No excavable

Tabla 1. Coordenadas y profundidades alcanzadas en las calicatas excavadas para la Urbanizacién
Canto Redondo de San Martin de Valdeiglesias, Madrid.
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A excepcioén de las calicatas C-1 y C-2 realizadas en las inmediaciones de los viales existentes
correspondientes a los Ejes 1y 9, donde se han localizado rellenos granulares de tipo terraplén
asociados a la construccion de los viales existentes, en el resto de calicatas se describe el terreno
natural existente.

A partir de la descripcion litolégica de las calicatas, en la zona de estudio se diferencian:

- Inicialmente en superficie, desde la cota de la cota de inicio de las calicatas y con un
espesor variable que oscila entre 0,10 m y 0,30 m, se diferencia el nivel mas superficial del
terreno correspondiente a la capa de suelo vegetal descrita mayoritariamente como arenas algo
limosas con cantos de grava de naturaleza granitica dispersos y abundantes restos de raices.
Puntualmente en la zona de la calicata C-17, aflora roca en superficie no habiéndose desarrollado
este nivel superficial.

- Inmediatamente por debajo de la capa de suelo vegetal se localiza el substrato base de
naturaleza granitica. Se describen como granitos que presentan diferente grado de alteracion
que va desde practicamente sanos, lo que les confiere un caracter marcadamente rocoso, a
grados de alteracion V-IV donde la estructura del granito original ha sido alterada vy
descompuesta formandose depdsitos de arenas con fragmentos de roca menos alterados.

En resumen, la zona objeto de estudio se caracteriza por localizarse sobre una serie de materiales
de naturaleza rocosa definidos como granitos, pertenecientes al macizo de rocas graniticas
hercinicas, ampliamente representados en esta zona de la localidad de San Martin de
Valdeiglesias en Madrid. Estos materiales rocosos son susceptibles de presentar un manto de
alteracion superficial producto de una intensa meteorizacién “in situ” (sin transporte) del substrato
rocoso original que transforma la roca original en “suelo”; esta meteorizacion se produce y se ve
favorecida por la presencia de fracturas, fisuras o diaclasas que estan presentes en la roca, por
lo que este manto de alteracién tiene un mayor desarrollo en aquellas zonas donde la densidad
de discontinuidades sea mayor lo que justifica que no se desarrolle por igual a lo largo de la zona
de estudio. De esta manera se explica que haya numerosos afloramientos de roca en superficie
entre las que se localizan otras con desarrollos superficiales de niveles de arenas con fragmentos
de roca menos alterados; en cualquier caso, en base a la informaciéon obtenida de las calicatas

realizadas, este manto de alteracion superficial presenta en general escaso desarrollo.

El siguiente cuadro es bastante explicativo de los que se ha venido observando en la zona de

estudio.
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Figura 5. Perfil tipo de meteorizacion de un substrato rocoso.

Los granitos sanos o poco alterados presentan una alta dificultad a ser excavados con medios
convencionales por lo que seran necesarios medios neumaticos excepcionales para su
excavacion (martillo neumatico o voladura dependiendo de la profundidad de excavacién a
alcanzar), sin embargo, los niveles superficiales de alteracidén son excavables con cierta dificultad
(suelo vegetal + parte superficial de los granitos GM V-IV). Las profundidades de excavacion se

estiman en general inferiores a 1,5 m, dependiendo de la potencia de la maquina empleada.

A continuacion, se muestran ejemplos de los abundantes afloramientos rocosos en superficie

existentes en la zona de estudio.

Figura 6. Detalle de los abundantes afloramientos rocosos existentes.
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Las calicatas quedaron abiertas durante un lapso de tiempo suficiente para observar su evolucion
en lo referente a desplomes, caida de detritus, afloramientos de agua y deslizamientos y se
procedio a la toma de una muestra tipo alterada (M.A.) para su posterior ensayo en laboratorio.
En todas las calicatas se ha tomado una muestra de los materiales existentes para la
caracterizacion de las diferentes litologias.

En este sentido se puede afirmar que las paredes de las calicatas permanecieron estables
durante el periodo de tiempo que permanecieron abiertas, no registrandose fendmenos de
inestabilidad.

En ninguna de las calicatas abierta se ha detectado la presencia de agua superficialmente.

La ubicacién detallada de las calicatas esta disponible en la PLANO 1. LOCALIZACION
GENERAL Y SITUACION DE INVESTIGACIONES.

Los registros de las calicatas se pueden consultar en el APENDICE 1 CALICATAS.

3.3 GEOFISICA
Los trabajos correspondientes a la investigacion geofisica han consistido en la realizacion de:
- Ensayos de sismica de refraccion.

El alcance y metodologia de los ensayos se desarrolla a continuacion.

3.3.1 Ensayos de Sismica de Refraccion

Para la determinacion del grado de excavabilidad/ripabilidad del terreno existente en la zona de
estudio, se han realizado un total de cuatro (4) ensayos de Sismica de Refraccion, con un alcance
de 15 m de profundidad, a partir del cual se obtiene la medicidn del parametro "Vp" (velocidades
de ondas de corte). Los ensayos han sido distribuidos longitudinalmente a lo largo de los viales
proyectados en la Urbanizacion Canto Redondo.

La nomenclatura utilizada para la denominacién de los ensayos geofisicos ha sido con las letras
PS, numerados del 1 al 4 correlativamente.

Los ensayos de Sismica de Refraccion permiten obtener un modelo de distribucién de
velocidades de propagacion de ondas P (Vp) de grandes volumenes de terreno.

Esta técnica consiste en medir los tiempos invertidos por una onda P en llegar a través del terreno
a una serie de receptores (gedfonos) alineados en la superficie del mismo. La onda compresiva
se genera por medios mecanicos y los gedfonos registran el tiempo que tarda la perturbacion en
llegar a cada uno de ellos después de refractarse en los limites geoldgicos existentes en el
subsuelo.
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Para la toma de datos se disponen un total de 24 geéfonos en un tendido lineal, los cuales han
sido conectados a dos cables que mediante un derivador en “Y” se conectan a un sismografo,
que a su vez sera alimentado para su correcto funcionamiento por una bateria de 12 V. El
espaciado entre gedfonos ha sido de 2,5 m y se han realizado 7 puntos de disparo para cada
perfil, lo que ha permitido alcanzar una profundidad maxima de reconocimiento de 15 m.

En la siguiente imagen se muestra el equipo utilizado:

piiise

Figura 7. Equipo empleado para la realizacion de los ensayos de sismica de refraccion.

El ensayo de sismica de refraccion utiliza las propiedades de las ondas de volumen que se
dividen atendiendo a la manera de propagarse a través del medio. Por ejemplo, una onda sismica
de volumen que viaja a través del medio con una velocidad V4, en un momento dado se encuentra
con el limite de otra capa con velocidad V2 (asumiremos que Vi<V3). En el limite entre estas
capas de distinta velocidad parte de la energia se transmite a la segunda capa y el resto es
reflejada de vuelta a la primera capa. En este momento se dividen las ondas siguiendo la Ley de
Snell), reflectandose en el limite entre ambas capas de tal forma que una parte del frente de
ondas incidente se refleja en la superficie de contacto entre ambos medios y viaja por el primer
medio, y la otra se refracta, viajando a través del segundo medio.

Conociendo el tiempo de viaje y las distancias recorridas, se calculan la Vp y se interpretan
modelos de su distribucion en profundidad que se relaciona con la compacidad del terreno. El
analisis de esa informacién obtenida sirve para diferenciar las diferentes litologias (en este caso,
la diferencia entre niveles de “suelo” y “roca” y determinar por correlacion con tablas de ripabilidad
estandarizadas, el grado de excavabilidad del terreno, pudiendo asi evaluar la excavabilidad o
ripabilidad del mismo y localizar la profundidad a la que se encuentra del substrato rocoso
existente bajo el nivel de meteorizacion o de recubrimiento.
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En la siguiente imagen se muestra la ubicacién de los ensayos de sismica de refraccion.

¢

.

& . -

Figura 8. Ubicacion de los ensayos MASW realizados para el estudio geoldgico-geotécnico de viales en
la Urbanizacién Canto Redondo de San Martin de Valdeiglesias, Madrid.

Los ensayos se han realizado en las coordenadas previstas, no sufriendo variacion alguna por
motivos de accesibilidad, permisos, etc.

Ref.: 052-22 19



T O U z /\ Estudio Geoldgico - Geotécnico para el disefio de viales
en la Urbanizacién Canto Redondo. San Martin de

Valdeiglesias. Madrid.

GHML=

CONSULTORES/®

GEOTECHIA  HIDABGECLOGIA  WECHOAMBIENT

Coordenadas UTM

Perfil sismico OBJETO
Inicio
PS-01 380.890 4.472.748 380.932 4.472.794 EJE 11
PS-02 380.356 4.473.551 380.401 4.473.585 EJE-6
PS-03 380.599 4.473.742 380.648 4.473.727 EJE 5
PS-04 380.760 4.473.961 380.816 4.473.972 EJE 1

Tabla 2. Coordenadas de inicio y fin de los ensayos de sismica de refraccion realizados para la
Urbanizacion Canto Redondo en San Martin de Valdeiglesias, Madrid.

A efectos de analizar los datos obtenidos en los ensayos de sismica de refraccién, se ha utilizado
la tabla de Caterpillar, que es la que se utiliza en un amplio rango de paises, para correlacionar
la excavabilidad de los terrenos segun la velocidad de las ondas P, con la excavadora de menor
potencia de Caterpillar, D8. Dependiendo de la potencia de la maquina empleada estos rangos
de velocidad que definen el grado de excavabilidad / ripabilidad de los terrenos, variara.
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: Feel Per Second x 1000 0 1 2 3 4 5 b F 8 9 101 12 13 14 15
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Figura 9. Clasificacién de Caterpillar de las ripabilidades segun la velocidad de la onda P y el tipo de roca
o suelo, para un tractor con potencia D8.
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Segun esta tabla, para el tipo de roca presente en la zona de estudio (granitos) la clasificacién
de las excavabilidad/ripabilidad frente a las velocidades de onda Vp se clasifica:

- Vp < 850 m/s: no se clasifica como granito, ya que son velocidades demasiado bajas
para este tipo de litologia. Se clasifica como suelo edafico. Terreno excavable.

- Vp entre 850 — 1750 m/s: terreno clasificado en esta tabla como ripable con un tractor
con potencia D8.

- Vp entre 1750 — 2000 m/s: terreno clasificado en esta tabla como marginal para un
tractor tipo D8.

- Vp > 2000 m/s: terreno clasificado como no ripable en la tabla de Caterpillar para un
tractor tipo D8.

En este proyecto, se ha utilizado el siguiente codigo de colores para definir los tramos de
excavabilidad/ripabilidad segun la tabla de Caterpillar y un tractor tipo D8.

Excavadora D8 w
! [
0 850 1750 2000
Vp (m/s)

Figura 10. Rangos de excavabilidad establecidos por Caterpillar para un tractor con potencia D8 en
funcion de las velocidades de las ondas P y el tipo de roca o suelo (en este caso granitos).

Analizando los datos obtenidos en los perfiles sismicos realizados, de los cuatro perfiles de
tomografia sismica de refraccién realizados, unicamente el perfil PS-01 presenta una primera
capa de 1,3 m de espesor en la que se registran velocidades Vp < 850 m/s - excavable (Vp <
850 m/s). En el resto de los perfiles no se registran velocidades Vp < 850 m/s.

Inmediatamente por debajo del nivel anterior en la zona del perfil PS-01 y directamente en
superficie en el resto de los perfiles (es decir, superficialmente) se registran velocidades de onda
Vp entre 850 — 1750 m/s lo que clasifica ese terreno como ripable segun la tabla de Caterpillar
para un tractor tipo D8. Los espesores de este nivel ripable oscilan entre 2,6 my 9,1 m.

La capa de terreno clasificado como marginal en general no supera 1 m de espesor (Vp entre
1750 — 2000 m/s).

Estos datos son coherentes con lo observado en las calicatas realizadas.
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Figura 11. Perfiles de sismica de refraccion realizados en la Urbanizacion Canto Redondo en San Martin
de Valdeiglesias, Madrid.
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Los espesores de terreno excavable y ripable (para un tractor tipo D8) en cada uno de los perfiles
realizados, se resumen a continuacion:

Perfil sismico Espesor terreno excavable Espesor terreno ripable
(Vp < 850 m/s) (Vp entre 850 - 1750 m/s)
PS-01 1,3m 3,5m
PS-02 0,0m 2,6-6,5m
PS-03 0,0m 4,2-8,0m
PS-04 0.0m 4,1-9,1 m

Tabla 3. Espesores de terreno excavable / ripable en los diferentes perfiles sismica de refraccion
realizados para la Urbanizacion Canto Redondo en San Martin de Valdeiglesias, Madrid.

La ubicacién detallada de los ensayos de Sismica de refraccion esta disponible en la PLANO 1.
LOCALIZACION GENERAL Y SITUACION DE INVESTIGACIONES.

Los registros de los ensayos de geofisica tipo Geofisica de Refraccion se pueden consultar en
el APENDICE 2. GEOFIiSICA: ENSAYOS GEOFISICA DE REFRACCION.
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3.4 ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio se han planteado sobre las muestras de suelo obtenidas de las
calicatas.

Dadas las caracteristicas propias del terreno existente y la tipologia de las investigaciones
realizadas, se han obtenido muestras alteradas en saco y bolsas estancas para conservar la
humedad.

Todos los ensayos se han realizado en un laboratorio acreditado y mediante procedimientos
normalizados de acuerdo con la normativa correspondiente.

En el APENDICE 3. ENSAYOS DE LABORATORIO se encuentran todas las actas con los
resultados de los ensayos de laboratorio realizados.
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C-6 0,70 MS UG-1 100,0| 97,8 | 94,4 87,6 | 50,4 |24,0| 5,6 | 70,4 | 24,0 SM A-1-b | N.P. | N.P. | N.P. -0,01 0,00 Mod. | 7,1| 2,11 | 77,4 | -0,01 325 211 | 1,460 | 0,151 0,30 TOLERABLE
C-7 (PTO-2) 0,60 MS uUG-1 100,0 | 84,8 | 65,3553 |24,4|10,2|34,7|55,1(10,2| SP-SM | A-1-b | N.P. | NP. | N.P. 0,06 0,01 Mod. | 54| 2,14 | 59,0 | -0,17 375 1,350 | 0,127 TOLERABLE
C-8 0,40 MS UG-1 100,0 | 100,0 | 85,7 | 66,8 | 34,7 | 17,2 | 14,3 | 68,5 | 17,2 SM A-1-b | N.P. | N.P. | N.P. 3,18 200 1,040 | 0,143 TOLERABLE
c-9 0,30 MS UG-1 100,0| 98,9 |91,1(78,8|47,3|24,6| 89 |66,5|24,6 SM A-1-b | N.P. | N.P. | N.P. 1,63 1550 4,920 | 0,544 MARGINAL
C-10 1,00 MS UG-1 100,0 | 100,01 93,2 74,2 | 32,0|14,2| 6,8 | 79,0 | 14,2 SM A-1-b | N.P. | N.P. | N.P. 2,47 75 1,510 | 0,178 TOLERABLE
Cc-11 0,40 MS UG-1 100,0 | 92,0 | 83,6 | 74,5|45,9|27,8|16,4|55,8 27,8 SM A-2-4 | N.P. | NP. | N.P. 2,29 50 4,190 | 0,204 MARGINAL
C-12 0,70 MS UG-1 100,0 | 100,0 | 98,7 | 82,6 | 26,6 | 10,4 | 1,3 | 88,3|10,4| SP-SM | A-1-b | N.P. | N.P. | N.P. 0,11 0,01 Mod. | 8,2 | 2,05 | 41,6 | -0,02 50 90 1,300 | 0,100 0,25 TOLERABLE
C-12 1,50 MS UG-1 100,0 | 100,0 | 95,8 | 79,7 | 37,7 | 20,5 | 4,2 | 75,3 | 20,5 SM A-1-b | N.P. | N.P. | N.P. 4,11 0 1,620 | 0,108 TOLERABLE
C-13 1,00 MS UG-1 100,0 | 100,0 | 98,5 84,2 | 31,0 |14,5| 1,5 | 84,0 | 14,5 SM A-1-b | N.P. | N.P. | N.P. 0,17 0,06 Mod. | 7,8 | 2,10 | 28,8 | 1,22 75 1,620 | 0,146 TOLERABLE
C-14 0,85 MS UG-1 100,0 | 100,0 | 98,7 | 83,6 | 32,1 | 13,3 | 1,3 | 85,4 | 13,3 SM A-1-b | N.P. | N.P. | N.P. 3,07 50 1,410 | 0,190 TOLERABLE
C-15 0,50 MS UG-1 100,0 | 100,0 | 95,8 | 83,2 | 31,8 | 10,7 | 4,2 | 85,1 (10,7 | SP-SM | A-1-b | N.P. | N.P. | N.P. -0,02 0,01 Mod. | 7,6 | 2,05 | 78,4 | -0,10 25 91 1,560 | 0,284 0,04 TOLERABLE
C-16 0,40 MS UG-1 100,0 | 94,2 | 80,1(63,5|19,1| 84 [199|71,7| 84 | SW-SM | A-1-b | N.P. | N.P. | N.P. 0,01 0,24 Mod. | 7,4 | 2,09 | 91,6 | 0,04 0 1,820 | 0,141 TOLERABLE
C-18 0,20 MS UG-1 100,0 | 100,01 92,1 {72,0|32,3|13,5| 7,9 | 78,6 | 13,5 SM A-1-b | N.P. | N.P. | N.P. 0,53 125 2,080 | 0,423 MARGINAL
Cc-19 0,50 MS UG-1 100,0 | 100,0/91,2{70,3|19,0| 7,9 | 88 |83,3| 7,9 | SW-SM | A-1-b [ N.P. | N.P. | N.P. 0,02 0,24 Mod. | 6,8 | 2,09 | 43,5 | 0,02 250 83 1,930 | 0,260 0,71 TOLERABLE
C-20 0,15 MS UG-1 100,0| 98,5 |82,2(579|244| 78 (17,8|74,4| 7,8 | SW-SM | A-1-b [ N.P. | N.P. | N.P. 0,76 575 1,720 | 0,325 TOLERABLE
Numero 20 20 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 20 20 20 20 20 10 11 11 "M |11 M 11 11 20 5 20 20 5
Maximo | 100,0 | 100,0 | 99,3 | 90,6 | 50,4 | 27,8 | 34,7 | 88,3 | 27,8 0,0 | 0,0 0,0 4,7 0,2 0,60 82| 214 | 1143 | 1,2 1550 | 211,0| 4,9 0,544 | 0,709
Minimo |100,0 | 84,8 [65,3|553|188| 7,8 | 0,7 [55,1| 7,8 0,0 | 0,0 0,0 0,5 0,0 0,00 51| 2,05 | 28,8 | -0,2 0 83,0 0,9 0,100 | 0,044
I?r?:‘é 0,0 47 195 |102| 94 |59 |95 (104 59 1,3 0,1 0,18 1,0 0,02 | 275 | 05 355 53,7 1,0 0,116 | 0,244
Promedio | 100,0 | 97,1 | 88,8 | 74,8 32,2 (152 11,2|73,6| 15,2 2,5 0,0 0,12 70| 2,09 | 66,9 | 0,2 241 1162 | 1,9 0,235 | 0,344

Tabla 4. Tabla resumen de los resultados de los ensayos de laboratorio realizados en las muestras tomadas para la caracterizacion geotécnica de los materiales en la Urbanizaciéon Canto Redondo San Martin de Valdeiglesias, Madrid.
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4 GEOLOGIA

4.1 GEOLOGIA GENERAL
La localidad de San Martin de Valdeiglesias se localiza al SO de la provincia de Madrid.

El relieve es irregular y accidentado donde destaca la zona deprimida asociada al valle del rio
Alberche.

Desde el punto de vista hidrografico la zona pertenece a la Cuenca del Tajo, siendo el rio
Alberche el afluente mas importante de este entorno.

Desde el punto de vista geoldgico nos encontramos dentro de la gran masa de rocas granitoides
hercinicos tardi y postcinematicos que intruyen en los materiales metamorficos de los
afloramientos de Aldeavieja — La Cafiada — Cebreros — El Tiemblo y El Escorial — Villa del Prado.

Dentro de la divisidon geotectdnica nos encontramos en la zona Galaico — Castellana o zona
Centro — Ibérica. Esta zona incluye areas con metamorfismo de alto grado e importantes
intrusiones graniticas y otras areas de metamorfismo regional de grado muy bajo. Los materiales
graniticos ocupan grandes extensiones de afloramiento; el tipo litolégico mas importante
corresponde a las adamellitas. También es frecuente la actividad filoniana formada por pérfidos
graniticos.

Dentro de los materiales existentes en la zona de estudio, se distinguen las siguientes unidades.

4.1.1 Estratigrafia general

La localidad de San Martin de Valdeiglesias se localiza sobre la gran masa de roca graniticas
hercinicas pertenecientes al Sistema Central.

Los materiales aflorantes en la zona de estudio son:
4.1.1.1 Rocas graniticas hercinicas

En este punto se describen las rocas originadas por fusion, ampliamente representadas en la
zona de estudio. Dentro de la gran masa de rocas graniticas hercinicas, se diferencian:

- Granitoides microporfidicos, San Martin de Valdeiglesias — Las Cabreras (8). Se incluyen
una serie de enclaves de dimensiones variadas que se concentran al N y al S del pantano de
San Juan. Se encuentran enclavados en las adamellitas porfidico-cordieritas de Hoyo de Pinares,
las adamellitas con megacristales de las Navas del Marqués — San Martin de Valdeiglesias, los
leucogranitos biotiticos tipo Turral — Sarnosa, los leucogranitos de grano medio — grueso tipo
Leonor y los granitos aplopegmatiticos. Los afloramientos de estas rocas graniiticas son
bastante apreciables y continuos, dando lugar a resaltes topograficos importantes. La morfologia
de los afloramientos suele estar muy condicionada por fracturas, y en otras ocasiones, aparecen
dando lugar a superficies irregulares y bloques heterogéneos, en general de pequefio tamafno y
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relativamente angulosos. Composicionalmente, estas rocas, varian entre adamellitas,
monzogranitos y granitos biotiticos — moscoviticos, aunque pueden aparecer ciertos términos
granodioriticos. Sus minerales principales son cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y biotita.

- Adamellitas con megacristales biotitico — anfibolicas de las Navas del Marqués — San
Martin de Valdeiglesias (12). Constituyen el Pluton mas extenso del sector. Son rocas intrusivas
en las adamellitas porfiricas biotitico — cordieritica de Hoyo de Pinares y las adamellitas —
granodioritas biotiticas foliadas, y en los materiales metamorficos orto y paraderivados del
afloramiento de El Escorial — Villa de Prado. La morfologia de los afloramientos de esta unidad
es variable y depende principalmente del grado de meteorizacion y fracturacion; existen zonas
de relieve suave y con ondulaciones, otras donde aparecen zonas de “lehm” granitico donde con
frecuencia aparecen vifiedos y pinares, en contraste con otras de relieves topograficos mas
acusados, con buenos afloramientos de roca fresca, que dan a morfologias de lanchares de
amplia curvatura. Se trata de adamellitas de grano medio a grueso, biotiticas con megacristales
de feldespato potasico, aunque en realidad se trata de una unidad pluténica muy heterogénea
con variaciones importantes en el tamano de grano.

- Leucogranitos aplopegmatiticos heterogéneos (14). Afloran a ambos lados del embalse
de San Juan. Estan constituidos por un entramado de diques y masas tabulares irregulares, de
direcciones E-O y escaso buzamiento. Morfolégicamente dan resaltes topograficos importantes,
donde se encuentran gran cantidad de bloques paralepipédicos de pequeno tamarno debido al
intenso diaclasado, aunque en otras zonas dan lugar a relieves muy llanos y suaves con gran
cantidad de “lehm” granitico de color amarillento o rosado entre el que aparece gran cantidad de
canturral y algunos bloques de gran tamafio. Son rocas muy heterogéneas, con gran variacion
en el tamafo de grano, desde fino a grueso, y cambios en la textura; son bastante pobres en
biotita, lo que se manifiesta en un color balnquecino de la roca que a veces se torna en
amarillento o rosado debido a la alteracion.

4.1.1.2 Rocas filonianas

Las rocas graniticas anteriormente descritas se encuentran profusamente atravesadas por
diques de diversa naturaleza con dos direcciones predominantes, desde N90°E a N130°E para
los porfidos graniticos, aplitas y diques de cuarzo y N20°E a N20°O para los diques de camptonita
y cuarzo.

4.1.1.3 Cuaternario

Son depésitos recientes asociados fundamentalmente a la dinamica fluvial y gravitacional. Dentro
de ellos, se distinguen:

- Gravas y arenas — Glacis (24). Son depésitos gravitacionales o de arroyada que articulan
las vertientes montafiosas con los fondos de valle. Estan formados por gravas y arenas poco
organizadas con abundante matriz. Su génesis esta relacionada con el encajamiento de la red
fluvial.
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- Cantos y gravas (Conos de deyeccion) (25). Estan situados en los margenes de cursos
fluviales, relacionados con salidas de barrancos. Son de reducidas dimensiones. Son cantos y
gravas con matriz arenosa. Su litologia depende de los materiales existentes en las cuencas de
recepcion, pero en general son cantos de rocas graniticas, neisicas y cuarzo, y la matriz arcésica.

- Cantos, gravas y arenas (Aluviales y Fondos de Valle) (29). Son sedimentos ligados a
los cursos fluviales (estacionales 0 no) y constituidos por cantos, gravas y arenas de litologias
variadas (granitos, neises, cuarzo, etc.) y granulometria muy heterogénea. Pueden presentar,
ocasionalmente, un alto contenido en materia organica. Los depésitos ligados a los cursos
fluviales instalados en los sedimentos terciarios, suelen tener una granulometria mas fina y
homogénea que los instalados sobre los materiales del zécalo hercinico.

4.2 HIDROGEOLOGIA

La localidad de San Martin de Valdeiglesias se encuentra dentro de la unidad hidrogeolégica
denominada “Sustrato granitico — Paleozoico”. El sustrato granitico — paleozoico
hidrogeolégicamente se considera impermeable, si bien pueden existir pequefios acuiferos
localizados en fracturas que mantienen pequefios caudales de agua. Sus recursos Unicamente
pueden ser utilizables para cubrir demandas muy pequefias (aproximadamente 100 m®/dia como
maximo), en condiciones hidrogeoldgicas favorables y con problemas de persistencia de caudal
en estiajes prolongados; la calidad de las aguas es buena y los posibles focos de contaminacion
(vertido de residuos o aguas residuales) sélo afectan en la practica a las aguas superficiales.

A continuacion, se muestra la cartografia geoldgica de la zona de estudio obtenida de la Hoja
MAGNA 1:50.000 n°® 557 San Martin de Valdeiglesias.
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Figura 12. Extracto de la leyenda del mapa geolégico MAGNA 1:50.000 Hoja 557 SAN MARTIN DE
VALDEIGLESIAS.
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5 DESCRIPCION Y CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS MATERIALES

La Urbanizacién Canto Redondo se localiza al Norte del término Municipal de San Martin de San
Martin de Valdeiglesias, sobre la gran masa de rocas graniticas hercinicas pertenecientes al
Sistema Central.

En lo referente a la topografia del terreno, el relieve de esta zona se muestra irregular y
accidentado definido por los cerros Calderona, Cabrillas y San Millan, que marcan los puntos
mas elevados de este sector. Son mayoritarios los afloramientos rocosos en superficie que
definen las irregularidades mas fuertes del terreno y que contrastan con otras zonas menos
abundantes en las que un mayor espesor en el manto de alteracion que se ha formado sobre el
substrato rocoso granitico unido a los fendmenos de erosion, dando como resultado, zonas de
pendientes menos fuertes 0 mas suaves.

La zona objeto de estudio donde se va a desarrollar el proyecto de construccion de la
Urbanizacion Canto Redondo de San Martin de Valdeiglesias se localiza sobre un substrato
rocoso formado por granitos; estos materiales son susceptibles de desarrollar un manto de
alteracion superficial, resultado de la meteorizacién de la roca original que, en sus grados
maximos, da como resultado la formacién suelos procedentes de la meteorizacion in situ (no han
sufrido transporte), de la roca original de la que proceden.

A efectos del presente estudio geotécnico, dentro de esas unidades geoldgicas se han
diferenciado 3 unidades geotécnicas que de techo a base son:

- Unidad Geotécnica 0: Suelo vegetal y rellenos de viales existentes (no se han
detectado rellenos de origen antrdpicos en s.s.). En adelante UG-0.

- Unidad Geotécnica 1: “Suelos”, granitos alterados (roca meteorizada) que se
descompone en terrenos tipo suelo. En adelante UG-1.

- Unidad Geotécnica 2: “Roca”, granitos sanos o poco alterados. En adelante UG-2.

La divisidon geotécnica de estas unidades se ha realizado en base diferencias litoldgicas de los
materiales (suelo / roca) y a las propiedades mecanicas de los mismos. Para la obtencién de la
clasificacién de los materiales y sus parametros resistentes, se ha realizado un analisis,
interpretacion y valoracion de todos los diferentes ensayos realizados, tanto in situ (calicatas,
geofisica) como de laboratorio.

A continuacion, se procede a describir las caracteristicas geotécnicas de cada una de las
unidades diferenciadas.
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5.1 UNIDAD GEOTECNICA UG-0, TIERRA VEGETAL - RELLENOS TIPO
TERRAPLEN

Capa superficial del terreno relacionada con la evolucién del suelo edafico. Se encuentra
recubriendo el resto de las unidades geotécnicas.

En general presenta poco desarrollo debido la actividad de uso de estos terrenos. En las
diferentes investigaciones realizadas se definen unos espesores variables que oscilan entre 0,10
m y 0,30 m con un espesor medio de 0,20 m. Es importante destacar que existen amplias zonas
en las que aflora substrato rocoso en superficie sobre el que no se ha desarrollado capa de suelo
vegetal. Los materiales de esta unidad geotécnica se describen como arenas gruesas limosas
con cantos dispersos.

No se ha detectado la presencia de rellenos antrépicos en sentido estricto en ninguna de las
investigaciones realizadas. Tan sélo, en dos de las calicatas, en concreto en la C-1y en la C-2,
se ha detectado la existencia de rellenos tipo terraplén asociados a la construccién de los viales
existentes. Se encuentran formados por un material tipo granular grueso por bloques de granito
empastados en matriz arenosa, probablemente procedentes de excavaciones de un entorno
préximo. Se circunscribe la existencia de estos rellenos tipo terraplén unica y exclusivamente a
la zona de los viales existentes.

5.2 UNIDAD UG-1. GRANITOS FUERTEMENTE ALTERADOS A SUELO

Como se ha comentado anteriormente, las rocas graniticas son susceptibles de presentar un
manto de alteracion superficial producto de la meteorizacion del substrato rocoso original. Esta
alteracion no es homogénea en todo el sector, desarrolldndose de manera desigual en unos
puntos o en otros, coexistiendo zonas, las mas abundantes, en las que no existe desarrollo de
este nivel de alteracion (aflora substrato rocoso directamente en superficie), con otras en als que
se define unos espesores de este nivel del orden del metro (en cualquier caso, no se han
superado los 2 m de espesor en ninguna de las investigaciones realizadas.

Se describen como arenas medias y gruesas entre las que se encuentran inmersos, fragmentos
de roca granitica algo menos alterados. Presentan en general un grado de compacidad denso y
se encuentran practicamente secas, con un grado de humedad muy bajo. En profundidad, el
grado de meteorizacion de la roca va disminuyendo, siendo frecuente el aumento en la
proporcion y en el tamafo de los fragmentos rocosos menos alterados dando paso de manera
gradual o de forma brusca, a la aparicién del substrato rocoso original del que proceden por
meteorizacion, los materiales de esta unidad geotécnica.
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5.2.1 Identificacion de los suelos

Las muestras obtenidas en los materiales de este nivel geotécnico han sido sometidas a analisis
granulométrico por tamizado y posteriormente se ha procedido a la determinacién de los Limites
de Atterberg de la fraccion fina existente en estos materiales.

Siguiendo los criterios establecidos por el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos se han
obtenido las siguientes conclusiones:

La totalidad de las muestras ensayadas de los materiales existentes en la zona de estudio
correspondientes a este nivel geotécnico, atendiendo al analisis granulométrico de laboratorio,
se describe como arenas ( S ) ya que mas de la mitad del material es retenida por el tamiz nimero
#200 y mas de la mitad de la fraccion gruesa pasa por el tamiz #4. Como se trata de un producto
de alteracion de rocas graniticas, dependiendo del grado de meteorizaciéon habra mayor o menor
presencia de elementos gruesos (fragmentos de roca menos alterados), lo que pueden dar una
clasificacién como gravas.

El porcentaje de fraccién fina dentro de estos materiales oscila entre 7,8% y 27,8% con un valor
medio de 15,2%, con lo que se clasifica como arenas poco/algo arcillolimosas.

En la siguiente figura se muestra la distribucion granulométrica de la UG-1

% DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

Figura 14. Distribuciéon granulométrica de la UG-1.

La fraccion fina de las muestras obtenidas se caracteriza por presentar una fraccién fina No
Plastica (N.P.).

Con los datos de los limites de Atterberg junto con las caracteristicas granulométricas obtenidas
en los ensayos de laboratorio podemos definir los materiales presentes segun el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos, "U.S.C.S." como:
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e SM Arenas limosas, mezclas de arena y limo.
e SP  Arenas mal graduadas, arenas con grava con pocos finos o sin finos.

e SW Arenas bien graduadas, arenas con grava con pocos finos o sin finos.

5.2.2 Estado natural

El estado natural de los suelos viene definido por los valores de la humedad natural y la densidad
obtenidos de los ensayos correspondientes realizados en las distintas muestras extraidas.

En este sentido se han realizado 10 ensayos para la determinacion de la humedad natural de
estos materiales, obteniéndose unos valores en referencia a la humedad natural que oscilan
entre 0,5% y 4,7%, con un valor medio de 2,5%, indicativo del bajo grado de humedad bajo de
estos materiales. En general, por las observaciones de campo realizadas en las calicatas, se
puede confirmar el bajo grado de humedad de estos materiales.

Dadas las caracteristicas de las investigaciones realizadas para la caracterizacién de estos
materiales, no se han podido obtener muestras para la determinaciéon en laboratorio de la
densidad natural de estos suelos. El valor se ha obtenido por correlacién de uso comun en
geotecnia, pudiéndole asignar un valor de la densidad natural de 2,1 g/cm?®.

5.2.3 Propiedades quimicas - agresividad

Las muestras obtenidas han sido sometidas al ensayo de determinacién del contenido en sulfatos
solubles y Acidez Baumann Gully, obteniéndose valores que oscilan entre 0 mg/kg y 1.550 mg/kg
en cuanto al contenido en sulfatos y entre 83 y 210 ml/kg de acidez Baumann Gully, es decir que
se obtienen valores inferiores a los limites maximos permitidos.

5.2.4 Calidad de los materiales PG/3

El material ensayado se clasifica en general como un material detritico grueso — arenas (S), con
presencia de material tamano arcilla/limo (inferior al 15% de media) y grava (inferior al 11% de
media). La fraccién fina se caracteriza por ser No Plastica.

Se han realizado 20 ensayos para determinar el contenido en materia organica de estos
materiales, cuyos valores oscilan entre 0,9% y 4,9%, con un valor medio 1,9%. En este sentido
es importante destacar que el bajo grado de excavabilidad que presentan estos materiales puede
haber condicionado los valores registrados en el contenido en materia organica debido a que las
muestras tomadas han sido superficiales y pueden haber sido contaminadas por el nivel
superficial correspondiente a la capa de suelo vegetal con contenido en materia organica. Los
valores esperables para estos materiales serian inferiores al 1%.
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Del mismo modo, se han realizado 20 ensayos para determinar el contenido en sales solubles,
obteniéndose unos valores que oscilan entre 0,1% y 5%, con un valor medio 0,2%. Es importante
destacar que 12 de las 20 muestras ensayadas presentan valores iguales o inferiores a 0,2%.

Los valores de hinchamiento libre oscilan entre 0,0% y 0,2% con un valor medio de 0,0%.

Los indices de colapso obtenidos en estos materiales oscilan entre 0,0% y 0,6%, con un valor
medio de 0,1%.

Segun los resultados obtenidos, el material se clasifica para las especificaciones del Pliego de
Prescripciones Generales para Obras de Carretera y Puentes (PG 3) como un material
TOLERABLE, puntualmente MARGINAL por contenido en MO y SS. Como se ha comentado
anteriormente, los valores de contenido en materia organica pueden haberse visto afectados por
la superficialidad de las muestras (el grado de excavabilidad es bajo y las muestras han sido
superficiales), por lo que se puede concluir que todas las muestras cumplirian como suelos
TOLERABLES.

Se han realizado 11 ensayos de compactacion Proctor Modificado y determinacion del indice
CBR. Los ensayos Proctor arrojan unos valores en referencia a la densidad de compactacién
que oscilan entre 2,05 g/cm® y 2,14 g/cm® con un valor medio de 2,1 g/cm?; los valores de la
humedad 6ptima oscilan entre 5,1% y 8,2% con un valor medio de 7,0. Los indices CBR al 100%
PM oscilan entre 28,8 y 114,3, con un valor medio de 66,9.
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5.3 UNIDAD UG-2. GRANITOS SANOS O POCO ALTERADOS - ROCA

Aflorando directamente en superficie o inmediatamente por debajo del nivel de alteracién
superficial de la unidad anterior, se localiza el substrato granitico rocoso.

5.3.1 Identificacion

Se trata de un substrato rocoso, con lo que a efectos de clasificacion geotécnica se definen como
ROCA.

5.3.2 Propiedades quimicas - agresividad

Dado la composicion silicea de las rocas graniticas se descarta la presencia de contenido en
sulfatos en estos materiales.

5.3.3 Calidad de los materiales PG/3
A todos los efectos, estos materiales se definen como ROCA.

El producto procedente de la excavacidén de los granitos sanos o poco alterados podra ser
empleado como TODO UNO/PEDRAPLEN.
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6 ANALISIS DE INGENIERIA

Se ha realizado un analisis geotécnico del emplazamiento con el objeto de aportar unos primeros
condicionantes de la parcela objeto de estudio.

Para ello se ha empleado los resultados de los ensayos geofisicos (sismica de refraccion),
calicatas, y los ensayos de laboratorio realizados.

6.1 Caracterizaciéon geotécnica

La zona de estudio se va a emplazar sobre una gran masa de rocas graniticas, ampliamente
representadas en San Martin de Valdeiglesias. Estas rocas graniticas son susceptibles de
desarrollar un manto de alteracion superficial producto de la meteorizacion in situ del substrato
rocoso granitico original que transforma la roca original en un suelo. La meteorizacion de estas
rocas no es homogénea y se ve favorecida por la presencia de zonas en la roca con mayor grado
de fracturacion, por lo que la existencia y desarrollo de este nivel superficial de alteracion varia
de unos puntos a otros desde inexistente, donde aflora directamente la roca en superficie, a
espesores de orden métrico.

En cuanto a la capa de suelo vegetal relacionada con la evolucion del suelo edafico que se
encuentra recubriendo las unidades geotécnicas superficiales, en general presenta poco
desarrollo debido a que la actividad de uso del suelo en la zona de estudio es fundamentalmente
monte/dehesa, no habiendo sido cultivado anteriormente. Se describe como arenas gruesas con
cantos de dispersos. En las diferentes investigaciones realizadas se definen unos espesores
variables que oscilan entre 0,170 m y 0,30 m con un espesor medio de 0,20 m. hay zonas en las
que el substrato rocoso aflora directamente en superficie, no habiéndose desarrollado suelo
vegetal.

En ninguna de las investigaciones realizadas se ha detectado la existencia de rellenos antropicos
en sentido estricto (vertidos). Los unicos rellenos asociados a la reciente actividad del hombre
en esa zona, se circunscriben a los rellenos tipo terraplén relacionados con la construccion de
los viales existentes dentro de la Urbanizacion.

Desde el punto de vista geotécnico se diferencian 3 Unidades Geotécnicas con caracteristicas
geotécnicas diferenciadoras, que por su posicion de mas superficial a mas profundo son:

- UG-0 — Capa de suelo vegetal / Rellenos tipo terraplén. Se engloban dentro de esta
unidad la capa mas superficial asociada a la evolucion edafica del suelo y las zonas actualmente
ocupadas por viales existentes que presentan rellenos de tipo terraplén en su construccion

- UG-1 - Granitos fuertemente alterados a suelo. Se describen como arenas medias y
gruesas entre las que se encuentran inmersos, fragmentos de roca granitica algo menos
alterados, procedentes de la alteracion in situ por meteorizacion del substrato rocoso original.
Presentan en general un grado de compacidad denso y se encuentran practicamente secas, con
un grado de humedad muy bajo. En profundidad, el grado de meteorizacion de la roca va
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disminuyendo, siendo frecuente el aumento en la proporcion y en el tamafo de los fragmentos
rocosos menos alterados dando paso de manera gradual o de forma brusca, a la aparicion del
substrato rocoso.

- UG-2 - Granitos sanos o poco alterados, Roca. Substrato base rocoso de
composicion granitica.

En lo referente a la presencia de agua en el subsuelo, las investigaciones realizadas (calicatas)
tienen un alcance limitado en cuanto a profundidad de investigacion a lo que se suma el bajo
grado de excavabilidad del terreno que ha condicionado su maximo alcance. En este sentido, no
se ha detectado la existencia de agua dentro del ambito de profundidades alcanzadas por las
calicatas realizadas.

6.2 Excavabilidad

La excavabilidad de los materiales representa uno de los principales factores que condicionan la
caracterizacion de los desmontes a realizar en una obra y depende directamente de las
caracteristicas litolégicas y estructurales de los materiales afectados y de los medios de
excavacion disponibles.

A lo largo de los diferentes viales proyectados se van a excavar diversos tramos en desmonte
de baja altura puesto que la rasante de los viales se ajusta a la superficie actual del terreno

Para la interpretacion de las condiciones de excavabilidad del terreno se han considerado
aspectos estimados o comprobados mediante los reconocimientos de campo.

Los reconocimientos de campo tales como las calicatas y los ensayos de geofisica de sismica
de refraccion realizados permiten comprobar parametros tales como la resistencia, consistencia
y/o compacidad de las litologias a excavar, asi como la presencia de nivel freético.

Como resultado final se ha llegado a la clasificacion de los terrenos en una de las tres categorias
siguientes:

- Materiales excavables: Terrenos excavables mediante retroexcavadora, zanjadora, etc.
y que, en general, permiten el empleo de hélice en las perforaciones subterraneas.

- Materiales ripables: Terrenos que necesitan un ripado y terrenos excavables mediante
retroexcavadora potente, previendo bajos rendimientos, e incluso, en ocasiones, el empleo de
martillo rompedor.

- Materiales excavables mediante voladura: Terrenos excavables mediante la utilizacion
de empleo sistematico de martillo rompedor, resinas expansivas y/o voladura de esponjamiento
que permita el ripado o su carga directa.
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Con la maquinaria empleada para la realizacion de las calicatas las profundidades maximas de
excavacion alcanzadas oscilan entre 0,00 m y 2,00 m, con un valor medio del orden de 1,00 m.

La velocidad Vp deducida de los ensayos de sismica de refraccion se sitla mayoritariamente
entre los 850 y 1.750 m/s. Puntualmente en la zona del perfil sismico PS-1 se ha definido una
zona de 1,30 m de espesor con velocidades inferiores a 850 m/s.

En base al reconocimiento del terreno realizado (calicatas y geofisica de refraccion) se considera
que la franja de terreno superficial definida como “Excavable” suele ser inferior a 1,5 m (los 1,5
m mas superficiales) que se corresponde con el espesor medio del conjunto formado por las
unidades geotécnicas UG-0 (suelo vegetal/rellenos/ y UG-1 (granitos fuertemente alterados). Por
debajo de esas profundidades el terreno necesitara de un ripado previo para su excavacion salvo
en las zonas donde se encuentre roca sana correspondiente a la UG-2. Estas afirmaciones estan
condicionadas por la potencia de la maquinaria utilizada para las excavaciones.

6.3 Aprovechamiento de los materiales

La mayor parte de las calicatas realizadas definen un nivel de alteracion superficial del substrato
rocoso granitico englobado dentro de lo que se ha definido como UG-1. Este material, producto
de la meteorizacion de la roca granitica original tiene un comportamiento de “suelo” frente a
excavacion. El material producto de la excavaciéon de esta unidad geotécnica UG-1, se clasifica
como TOLERABLE, pudiendo cumplir como Adecuado si el Director de Obra lo considera,
asumiendo que el contenido en MO obtenido en laboratorio es alto debido a que debido a la
superficialidad de las muestras (condicionado por la baja excavabilidad del terreno que no
permite tomar muestras mas profundas) puede estar afectado por mezclarse con restos de la
capa de suelo vegetal. Estos materiales podran ser utilizados como nucleo de los rellenos de
regularizacion que se proyecten. El indice CBR obtenido para el producto de excavacion es
superior a 30. Basandonos en el sistema de clasificacion de suelos AASHTO, la mayor parte de
los suelos de la UG-1 se clasifican dentro de los grupos A-1-b y A-2-4 “materiales granulares”.
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SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

CONSULTORES
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Clasificacion
general

Materiales granulares

(35% o menos pasa

por el tamiz N® 200

Materiales limoso arcilloso
(mas del 35% pasa el tamiz N® 200)

A-1 A-7
Grupo: A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 | A-2-5 | A-26 | A-2-7 A-4 A-5 A-6 A-7-5
A-7-6
Porcentaje que pasa:
N? 10 (2mm) 50 méx - - - -
N° 40 (0,425mm) 30 max 50 max 51 min - -
N° 200 (0,075mm) 15 max 25 max 10 max 35 max 36 min
Caracteristicas de la
fraccion que pasa por
el tamiz N° 40
Limite liquido - - 40 max | 41 min | 40 max | 41 min | 40 max| 41 min | 40 max| 41 min (2)
Indice de plasticidad 6 max NP (1) 10max | 10méax | 11 min | 11 min | 10 max| 10 max| 11 min| 11 min
Constituyentes Fracmentos de
principales roca, grava y arena | Arena fina | Grava y arena arcillosa o limosa | Suelos limosos| Suelos arcillosos
Caracteristicas
como subgrado Fxcelente a bueno Pobre a malo

(1)
2)

Mo plastico

El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30

El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor gue LL menos 30

Clasificacion R Clasif. m;:c':ad CBR valor K
ASSHTO S, 1. (kg/m3 ) (%) (psifin)
Suelos granulares:
A-1-a3, bien graduada Gt cW, GP 125 - 140 60 - 80 300 — 450
A-1-a, mal graduada 120 - 130 35 - 60 300 — 400
A-1-b Arena Gruesa SW 110 - 130 20 -40 200 — 400
A-3 Arena Fina SR 105 - 120 15 -25 150 — 300
A-2 Material granular con alto contenido de finos
A-2-9 gravoso Grava lec!sa aM 130 - 145 40-80 300 - 500
A-2-5, Qravoso Grava Areno Limosa
A-2-9, arenoso Arena Limu:u.sa oM 130 - 135 20 — 40 300 — 400
A-2-5, arenoso Arena Gravo Limosa
A-2-6, gravoso Grava Arcillosa
A-2-7, gravoso Grava freno Arcillosa St 10=1 28— = e
A-2-5, arenoso fﬂlrcllla Arenosa &5 = 5 T oy
A-2-F, arenoso Arcilla Grava Arenosa
Suelos finos:
Limao ap - 105 4-13 25 — 185*
P ﬂezu:las de ML, OL
LimafArena/ 100 - 125 5-15 40 — 220 =
Grava
A-5 Limo mal graduado MH a0 - 100 4-8 25 — 190%
A-6 Arcilla plastica £l 100 - 125 5=15 25 —255F
Arcilla Eldstica
A-T7-5 moderadamente & I a0 - 125 4-15 25 —125%
plastica
A-T-6 Arcilla muy plastica CH, OH 80 - 110 3-5 40 — 220%

Figura 15. Clasificacion AASHTO. Disefio de pavimento método AASHTO 96.
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El producto de la excavacion o extraccion de los niveles rocosos existentes detectados en los
numerosos afloramientos en superficie y por debajo de la unidad geotécnica anterior (UG-1) y
que a efectos del presente informe se han definido como UG-2 se clasificarian como Pedraplén
/ Todo uno. La unidad geotécnica UG-2 es de naturaleza predominantemente rocosa por lo que
su uso estaria limitado a pedraplén / todo uno de cuyo tratamiento podran obtenerse las
granulometrias mas exigentes para su aprovechamiento en determinadas unidades de obra.
Teniendo en cuenta la presencia de la UG2 roca en superficie o justo después de la tierra vegetal,
se considera que en estas zonas el CBR de la base sera de 80 o incluso superior.

6.4 Explanada natural

Para la construccion de los viales proyectados se contempla que la categoria de explanada a
construir sea una E2.

En la siguiente tabla se muestran las unidades geotécnicas y la clasificacion de los materiales
que constituyen el fondo de desmontes.

Unidad Geotécnica Clasificacion del terreno
UG-1 TOLERABLE (Adecuado si el Director de obra lo permite)
UG-2 ROCA

Tabla 5. Categorias de explanada segun unidades geotécnicas.
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FIGURA 1 -FORMACION DE LA EXPLANADA

Figura 16. Resumen de tipos y capas para la formacién de explanada.

Para conseguir la categoria de explanada E2, dependiendo de la calidad del fondo de desmonte
o del terreno natural, la instrucciéon de firmes propone varias posibles opciones con diferentes
combinaciones de capas

De modo general se considera de manera conservadora que los fondos de excavacion de los
desmontes pequefos se van a encontrar en la unidad UG-1, aunque en algunos de ellos la
rasante se encuentra muy préoxima al contacto entre la unidad UG-1 y UG-2 y en caso de
desmontes grandes los fondos de excavacion seran sobre la UG-2.

La formacion de la explanada en los rellenos se realizara sobre la coronacion formada por
materiales de calidad que provendran de aportaciones externas.

6.4.1 Explanada en relleno

Los materiales utilizados para la ejecucién de los rellenos proyectados seran los procedentes de
las excavaciones del propio trazado de los viales proyectados. Esto supone que la explanada
sobre los rellenos se realizara sobre suelos de calidad TOLERABLE en el caso de la formacion
UG-1 (Adecuado si el Director de Obra lo considera) y PEDRAPLEN / TODO UNO en el caso de
que el nucleo se ejecute con material procedente de la excavacion de la formacion UG-2.
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Para conseguir la categoria de explanada E2 sobre suelos tolerables la instruccion de firmes
propone varias posibles de combinaciones de capas:

- Opcioén 1
75 cm de Suelo Seleccionado tipo 2.
- Opcioén 2
50 cm de Suelo Adecuado y 40 cm de Suelo Seleccionado tipo 2 (CBR = 10).
- Opcion 3
25 cm de Suelo Estabilizado tipo 1 y 25 cm de Suelo Estabilizado tipo 2.
- Opcion 4

25 cm de Suelo Estabilizado tipo 1 y 25 cm de Suelo Seleccionado tipo 3 (CBR =
20).

Para el caso de considerar una clasificacién de Suelo Adecuado (sujeto a Director de Obra) de
la UG-1:

- Opcion 1

35 cm de Suelo Seleccionado tipo 3 (CBR = 20).
- Opcion 2

25 cm de Suelo Estabilizado tipo 2.
- Opcion 3

55 cm de Suelo Seleccionado tipo 2 (CBR = 10).

6.4.1 Explanada en fondo de desmonte

Una vez eliminada la capa de suelo vegetal, en la mayor parte de las calicatas, se localizan los
materiales tipo suelo de la UG-1 procedentes de la alteracion de la roca granitica. La rasante de
los trazados de los diferentes ejes proyectados se adapta a la superficie original del terreno, por
lo que no se han definido grandes excavaciones en desmonte (mayoritariamente inferiores a 1
m), lo que significa que la mayor parte de la explanada natural se va a localizar sobre los
materiales de la UG-1 que han sido clasificados como TOLERABLES segun PG/3, pudiendo ser
considerados como ADECUADOS si lo considera el Director de Obra.

Los tramos en los que por profundidad de excavaciéon o por afloramiento en superficie del
substrato rocoso, la explanada natural se clasificara como ROCA.

Para conseguir la categoria de explanada E2 sobre suelos tolerables la instruccidon de firmes
propone varias posibles de combinaciones de capas:
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- Opcioén 1
75 cm de Suelo Seleccionado tipo 2.
- Opciodn 2
50 cm de Suelo Adecuado y 40 cm de Suelo Seleccionado tipo 2 (CBR = 10).
- Opcion 3
25 cm de Suelo Estabilizado tipo 1 y 25 cm de Suelo Estabilizado tipo 2.
- Opcion 4

25 cm de Suelo Estabilizado tipo 1 y 25 cm de Suelo Seleccionado tipo 3 (CBR =
20).

Para el caso de considerar una clasificacion de Suelo Adecuado (sujeto a Director de Obra) de
la UG-1:

- Opcion 1

35 cm de Suelo Seleccionado tipo 3 (CBR = 20).
- Opcion 2

25 cm de Suelo Estabilizado tipo 2.
- Opcion 3

55 cm de Suelo Seleccionado tipo 2 (CBR = 10).

6.5 Estabilidad de taludes

Acorde con la informacién recogida por el cliente, se prevé un movimiento de tierras con cortes
o desmontes puntuales de una altura maxima de 2,5 m y terraplenes de hasta 4,0 m.

Se recoge a continuacion una descripcion de los taludes de desmonte y terraplén estimados para

el proyecto.

6.5.1 Desmontes

Durante la excavacién de las calicatas se ha podido observar que presentan, en general, buena
estabilidad, sin embargo, es importante tener en cuenta que puntualmente puedan producirse
caidas gravitacionales de material arenoso o gravas. Se considera que el mayor volumen de
excavacion correspondera a la que se realizara para la realizacion de los viales y preparacion de

las explanadas de pavimento. La altura maxima de desmonte se ha estimado en 2,5 m.

Los materiales a excavar seran fundamentalmente de la UG1 y UG2.
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No se dispone de la geometria exacta de las excavaciones y como apoyo a las observaciones
de terreno, se ha realizado un analisis de estabilidad mediante los dbacos de Hoek y Bray para
taludes con alturas de hasta 3 m, considerando un terreno seco, con parametros medios de suelo
conservadores para la UG 1 de densidad saturada 2,1 t/m®, cohesion de 1 t/m? y angulo de
rozamiento interno de 35°.

A partir de estos datos, usando los criterios de estabilidad de Hoek y Bray (1977) para roturas
circulares, se ha calculado el factor de seguridad (F.S.). El calculo se ha realizado para un factor
de seguridad FS: 1,5

La formulaciéon empleada es la siguiente:

Parametro adimensional; ---------------

Se calcula en primer lugar un parametro adimensional, donde ¢’ es la cohesion efectiva en
condiciones drenadas, H es la altura del talud, ¢ es el angulo de rozamiento interno efectivo, y
A es la densidad del terreno. Este valor nos da una recta radial en los éabacos, cuya interseccion
con la curva correspondiente al angulo de talud, nos da un valorde tgp” / FSydec’/ (H x A X

FS). A partir de aqui se obtiene el Factor de Seguridad.

Estos abacos proporcionan un limite inferior del factor de seguridad obtenido, asumiendo que las

tensiones normales en la superficie de deslizamiento se concentran en un Unico punto.

Existen diferentes abacos en funcién de la presencia y profundidad del nivel freatico, que pudiera

originar presiones intersticiales.
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Figura 17. Abaco en funcién de la situacion de la linea de saturacion.

En este caso, se ha empleado el abaco 1, dado que el terreno se encuentra seco.
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Figura 18: Abaco nimero 1 de Hoek & Bray. Condicion de talud seco, para una altura de hasta 3 my un
Factor de Seguridad de 1,5. UG1 en color azul.

. Geometria de talud y :
Material Altura de Talud Condiciones de Talud Factor de Seguridad
UG1 3 1H/2V. Seco 1,5
UG2 1H/5V. Seco >1,5

Tabla 6. Resumen de resultados de analisis de estabilidad de taludes en cortes.

6.5.2 Terraplenes

Al igual que ocurre con los desmontes, no se dispone de informacion de detalle de terraplenes,

aunque es previsible que en el disefio de los viales no surjan rellenos definitivos de altura
importante.

Para los terraplenes se espera que sean estables para taludes al utilizar 3H/2V. El material de
relleno se considera granular y puede tener las siguientes caracteristicas geotécnicas. Como
material de origen podria ser utilizado el material extraido de la UG1:
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Material de Relleno

Densidad aparente g (t/m?3) 1,8-1,9
Cohesion, ¢ (kp/cm?) 0,1-0,2
f(°) 32-35

Tabla 7. Parametros de calculo de la UG-1 en rellenos.

En todos los casos se debera controlar la escorrentia por la cara del talud con la ejecucion de
una cuneta de coronacion que capte y canalice las aguas superficiales del terreno.

6.6 Hidrogeologia. Parametros hidraulicos. Drenajes sostenibles.

La zona de estudio se localiza sobre una serie de materiales de naturaleza rocosa definidos como
granitos. Estos materiales rocosos son susceptibles de presentar un manto de alteracion
superficial producto de una intensa meteorizacion “in situ” (sin transporte) del substrato rocoso
original que transforma la roca original en “suelo” formado por arenas algo/bastante arcillolimosas
entre las que se encuentran inmersos fragmentos de roca menos alterados. Esta meteorizacion
se produce y se ve favorecida por la presencia de fracturas, fisuras o diaclasas que estan
presentes en la roca, por lo que este manto de alteracion tiene un mayor desarrollo en aquellas
zonas donde la densidad de discontinuidades sea mayor lo que justifica que no se desarrolle por
igual a lo largo de la zona de estudio. De esta manera se explica que haya numerosos
afloramientos de roca en superficie entre las que se localizan otras con desarrollos superficiales
de niveles de arenas con fragmentos de roca menos alterados; en cualquier caso, en base a la
informacién obtenida de las calicatas realizadas, este manto de alteracion superficial presenta en
general escaso desarrollo.

Los materiales del Nivel Geotécnico 1 son de naturaleza granular formados por arenas. La
permeabilidad estimada para estos materiales segun la clasificacion de permeabilidad realizada

por Custodio y Llamas (1984) queda definida entre 1 m/dia y 10> m/dia.

Permeabilidad

midia w0t w0f w0t w0 w? et 10 w0’ ot
A L L 3 i

Caliticacién Imparmiables [Poco permeablefAlgo permeable Permeable [Muy permeable

tliticaci 4 ; Acuifero Acuiiero de regu- .
Ca lhct.lcudn del asuletudo Acuitarda b . Acuifero excelente
acuitero pobre lar a bueno
Arcilla compactia Lima arenpso |Arena fing Areno limpia

Tipo de maleriales

Pizarra

Granito

Lima

Arcilla (imosa

iArena limosa

Caliza fracturo-
ida

Grava y arena

Arena fina

Grava limpio

Tabla 8. Tabla de permeabilidades (Custodio y Llamas 1984).
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Los materiales rocosos correspondientes a la roca sana o poco alterada presentan una baja
permeabilidad asociada a la fracturacion que presente la roca.

En los 3 puntos donde se ha proyectado el drenaje sostenible se han realizado las calicatas C-
2,C-7yC-17.

Profundidad

Calicata Coordenadas UTM am:)r?zr::a Excavabilidad
Y (m)

C-2 381.018,0 | 4.472.645,0 | 738,0 1,50 No excavable

C-7 380.802,0 | 4.473.002,0 | 700,0 1,50 No excavable

c-17 380.669,0 | 4.473.815,0 | 641,0 0,00 No excavable

Tabla 9. Coordenadas y profundidades alcanzadas en las calicatas excavadas para la Urbanizacion
Canto Redondo en la zona de los drenajes sostenibles de San Martin de Valdeiglesias, Madrid.

La zona caracterizada por la calicata C-2 esta asociada a la presencia del relleno tipo terraplén
del vial existente.

La zona caracterizada por la calicata C-7 define la presencia de un terreno granular producto de
la meteorizacion de la roca original.

En la calicata C-17 aflora el substrato rocoso directamente en superficie.

La permeabilidad (k) en la zona de las calicatas C-2 y C-7 (en la C-17 aparece roca), ha sido
obtenida a partir de las curvas granulométricas (Apéndice 3), relacionando el contenido de arena

(y grava) con el porcentaje de finos.
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Figura 19: Curvas de Breddin tipo de los materiales granulares de la zona de estudio.

A partir de los datos granulométricos y ensayo de permeabilidad in situ, a estos materiales se les
asigna una permeabilidad de entre 1 y 10?2 m/d, clasificandose como “Permeables”.

En las zonas donde aparece un mayor contenido en arena y los ensayos granulométricos
presentan una utilizacion de un mayor numero de tamices, se puede utilizar el método de las
curvas de Breddin para obtener la permeabilidad de las muestras. Este método solo resulta
aplicable a las muestras con un contenido en finos menor del 20-30%, ya que para contenidos
superiores de material fino el descenso de la permeabilidad es exponencial.

6.7 Agresividad

Los resultados de los ensayos para la determinacién del contenido en sulfatos solubles en suelo

arrojan unos valores medios inferiores a 250 mg/kg.

Los ensayos para la determinacion de la acidez Baumann-Gully, quedan definidos por valor de
116 mg/kg.
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A continuacién, se muestra la tabla de Clasificacién de la agresividad quimica de suelos, rocas

y aguas segun la EHE/Cddigo estructural.

Tipo de exposicién
Tipo de medio

agresivo Parametros XA1 XA2 XA3
Ataque débil Atague medio Ataque fuerte
CO, AGRESIVO (mg CO,/ ), segin UNE-EN 13577 15-40 40-100 > 100
AGUA. ION AMONIO (mg NH,* /1), segun UNE 83954 15-30 30 -60 > 60
ION MAGNESIO (mg Mg* /1), segan UNE 83955. 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000
ION SULFATO (mg SO,* / 1), segin UNE 83956, 200 - 600 600 - 3000 > 3000
RESIDUO SECO (mg /1), segun UNE 83957. 75-150 50-75 <50
GRADO DE ACIDEZ. BAUMANN-GULLY (ml/'kg), segun UNE-EN 16502. > 200 (") (")
SURLO: ION SULFATO (mg SO, / kg de suelo seco), seglin UNE 83963. 2000 - 3000 = 3000 - 12000 > 12000

(*) Estas condiciones no se dan en la practica.

Tabla 10. Clasificacién de la agresividad quimica de suelos, rocas y aguas (Cdodigo Estructural).

De acuerdo con las especificaciones del Cédigo Estructural, la agresividad expresada para los
suelos y aguas localizados en el subsuelo de la parcela objeto de estudio, en funcién de los

resultados de los parametros obtenidos, se debe considerar como nula.

Con estos datos se caracteriza a los materiales como No Agresivos, no siendo necesario el

empleo de cemento sulforresistente para la elaboracion de los hormigones.

6.8 Riesgos geoldgico - geotécnicos
La parcela objeto de estudio presenta unas buenas condiciones geoldgico - geotécnicas para la
construccion de la Urbanizacién Canto Redondo. No obstante, se destacan los siguientes riesgos
geoldgico - geotécnicos.
. Excavabilidad: la excavabilidad del terreno tanto de desmontes para viales como para
zanjas de los diferentes servicios de suministro, puede verse comprometida debido a

la elevada resistencia del terreno frente a excavacion sobre todo en los niveles
rocosos o poco alterados.
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El presente informe se presenta como documento definitivo y refleja la totalidad de los trabajos
geotécnicos de investigacion de campo y ensayos de laboratorio realizados para la
caracterizacion geotécnica de los terrenos para el Proyecto de Urbanizacion Canto Redondo en

San Martin de Valdeiglesias.

Rubén Alonso Criado

Geodlogo
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M. Sc. Geologo.
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SUELOS

Grava

o
Grava con arena fina
.

Grava con arena gruesa

=xa) !
Grava arcillosa

Grava limosa

ool '
Grava areno arcillosa

Grava areno limosa

Arena gruesa

Arena media

Arena fina

— | Arena arcillosa

Arena limosa

LEYENDA CALICATA

ROCAS

+ + |Granito

+ + |Jabre (granito alterado)

Pizarra

~ o~

~ Esquisto
~ o~

~
~ o

Esquisto alterado

< Neis

Neis alterado

Cuarcita

'{%} Basalto

Arenisca

Lutita

Conglomerado

Brecha

Sales

Yeso

S| Arcilla yesifera

[|caliza

/ Caliza margosa

Marga
|

Dolomia

[ ©mRos ]

NUmero y tipo
[de muestra

GHMEE
CONSULTORE S (150900

GEOTECHIA  MIDAGGIOLOGIA  MEDIGAMBENTE

Profundidad (m) de

y fin de ensayo

P
¥ ¥ Suelo vegetal
AR
v oy
Vv v
Vo

lormigon/Asfalto

(=Re]

VA ﬂ\\ Rellenos antropicos

1,00

MUESTRA EN

ms-1 SACO

2,00

MUESTRA EN

LA BOLSA

- 150 ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD
TERMICA

- 150 ENSAYO DE RESISTIVIDAD
ELECTRICA

3,0 NIVEL FREATICO (profundidad en metros)



0,00 - 0,10 m. TV. TIERRA VEGETAL
Arena media a gruesa con finos. Presencia de raices. Marrén oscuro

0,10 - 1,20 m. RELLENO TERRAPLEN VIAL

GP-GM: Relleno tipo terraplén vial actial, compuesto por gravas
arenosas con bloques angulosos de hasta 1 metro de naturaleza
granitica.

1,20 m. FIN DE LA CALICATA. RECHAZO
POR PRESENCIA DE BLOQUE
EXCAVABILIDAD DIRECTA HASTA RECHAZO
ESTABILIDAD DE PAREDES BUENA
NO PRESENCIA DE AGUA

EMPRESA:  |GHM CONSULTORES
PETICIONARIO: TOUZA 5
OBRA: VIALES URBANIZACION CANTO REDONDO GHM E £
CALICATA SUPERVISOR: LN LOCALIZACION COORDENADAS | X =] 380.985 CONSULTORE s L5050
FECHA: 19-07-22 [MAQUINA : FIAT HITACHI ) =| 4472464
C-1 SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS (HUSO 30T) Y GEOTECHIA  HIDROGEDNDGIA  MECIOAMBIENTE
POTENCIA 90 cv z= 754,0
OBSERVACIONES: MUESTRA ENSAYOS DE LABORATORIO
—_ w ‘
—_ E« < MATERIAL REMOVIDO PARA RELLENO GRANULOMETRIA | LIMITES _— g Quimicos PROCTOR C.B.R. FOTOGRAFIAS DE LA CALICATA
£ 2 =3 g ,°<_‘ g S| € g w | < = -
w|Q 2 - 2| a | ; Q | 8 | E
c|<|2 w | 2| g S| = a =la_|?_|C 1] < [ P I
THERE 22| 2 € g|218|2|3|88Co|avlsn|Z |29 8 |oonsia| S
z E 2| << || E|E|35|8 ST <EINE(Z22|1095 (52| v |YUHES | 2 |100%]| 95%
S o o Z z o _i a » =z |Z Lo w03 s D 5 (fmk5 a g o o
© €z | Z|@|2|3|=% 2| 2|5 [3E|QE|2E0T |38z |33pBEE | 3
2 o z
DESCRIPCION O <™ a 2 || 8|5 |2] 8 2| &

FONDO

MATERIAL




EMPRESA: GHM CONSULTORES
PETICIONARIO:| TOUZA B
OBRA: VIALES URBANIZACION CANTO REDONDO GHM E E
CALICATA SUPERVISOR: LN LOCALIZACION = 381.018 !
- COORDENADAS X CONSULTORE s [IS0%001
FECHA: 19-07-22 |MAQUINA : FIAT HITACHI ) Y=| 4472645
C-2 PTO-1 SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS (HUSO 30T) GEGTECNIA  HIDROGEOLOGIA  MECIOAMEIENTE
POTENCIA 90 cv zZ= 738,0
OBSERVACIONES: MUESTRA ENSAYOS DE LABORATORIO
- - - - o - '
_|E < SE REUBICA C-2 EN PUNTO-1 GRANULOMETRIA | LIMITES — < Quimicos PROCTOR | C.BR. FOTOGRAFIAS DE LA CALICATA
Eels| 2| 3 5zl RNE :
w|Q a o | 2 2| g ; 3} S S F|E
3 H = | =] ~ » E_|lo o o S ] = < <
gle|<| 8 2|z |28 |gl2|8]2|8|88°s/c5|55(/3 _|S3| 8 |aghido| S
o2 5 E 2l 88|88 |uw|s553N2 22 05|88 Q |uuled | 2
8 - o|& |28 - 21213 |E5|N5|85|cE|2s| £ |FaEET o | & [100%| 95%
© e | g |s|¥|z|3|¢% 2|3 |3 |SE|cE2E|6T|5E| 2 [83KRE 8| 2
. = o o w [®] o~ = = "z
DESCRIPCION o< a z 2|2 g |53 38 2| &
I = o L a

0,00 - 0,10 m. TV. TIERRA VEGETAL

Arena gruesa con finos. Color marrén oscuro. Presencia de raices
0,10 - 1,50 m. RELLENO TERRAPLEN VIAL

GP-GM: Relleno tipo terraplén vial actial, compuesto por gravas
arenosas con bloques angulosos de hasta 50 cm de naturaleza
granitica.

EMPLAZAMIENTO

1,10

Ms1
1,40

1,50 m. FIN DE CALICATA POR RECHAZO
EXCAVABILIDAD DIRECTA HASTA RECHAZO
ESTABILIDAD DE PAREDES BUENA
NO PRESENCIA DE AGUA

MATERIAL




EMPRESA: GHM CONSULTORES

PETICIONARIO: TOUZA B
OBRA: VIALES URBANIZACION CANTO REDONDO GHM E E
CALICATA SUPERVISOR: LN LOCALIZACION = 380.704 1
. COORDENADAS |-X CONSULTORE s [[S0%00
FECHA: 19-07-22 |MAQUINA : FIAT HITACHI . Y= 4.472.527
C_3 SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS (HUSO 30T) GECTECNIA  HIDROGEOLOGIA  MEIOAMBIENTE
POTENCIA 90 cv Z= 727,0
OBSERVACIONES: MUESTRA ENSAYOS DE LABORATORIO
—_ w ‘
| E < GRANULOMETRIA| LIMITES — & Quimicos PROCTOR| C.B.R. FOTOGRAFIAS DE LA CALICATA
£ 2 =3 g ,°<_‘ g S| € g w | < = -
w(Q a o |8 o 2 2| g (2 ; Q S g | E
< |9 w =} q q = [ | Q [} 7] < < =
glE|<| B S|z2|2|2(8|z|z|8|2|8|88|p|a|53|%2 _|S3| 8 [agkido| S
oa|Z ] S || < | < || S| S| 5| g |lW|ST|cEINS|ZZL|05|o52| ¢ |YYHESY < | T o o
S olc|Z|&|o| 4 . 5| 2|3 |Coivop|e2 2| & |Zm@E5Y 8 | & |100%| 95%
© S|l (g |@|2|3|% Z| 2|3 |SE|QE|BECT|ZE & (G3pBEE | 3
. o < [ @ Q = z 4
DESCRIPCION a z < 3121|383 3 N
0 [""°[0,00 - 0,30 m. TV. TIERRA VEGETAL
v v v .
v SM: Arenas gruesas limosas sueltas.
030 [“w|Color marron oscuro.Presencia de abundantes raices.

0,30 - 1,20 m. GM. GRANITO METEORIZADO GRADO IV

GP-GM: Fragmentos de roca granitica en forma de bloques aislados de
20-25 cm, empastados en matriz arenosa.

Densos.

Secos.

0,90

Disminuye el grado de alteracion en profundidad. MS1
MS2

1,20 m. FIN DE LA CALICATA POR RECHAZO
EXCAVABILIDAD DIRECTA HASTA RECHAZO
ESTABILIDAD DE PAREDES BUENA
SECO

MATERIAL




EMPRESA:  |GHM CONSULTORES
PETICIONARIO:| TOUZA :
OBRA: VIALES URBANIZACION CANTO REDONDO GHM E 3
CALICATA SUPERVISOR: LN LOCALIZACION =] 380594
FECHA: 18-07-22 [MAQUINA : FIAT HITACHI COORDENADAS $ 4472775 CONSULTORES[22%%
C-4-1 ' - SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS (HUSO 30T) = 472, SEoTECRI  THDROSEO00  WEDIGAMBIERTE
POTENCIA 90 cv Z= 713,0
OBSERVACIONES: MUESTRA ENSAYOS DE LABORATORIO
= w "
,g E— < GRANULOMETRIA| LIMITES _— % QuiMmicos PROCTOR C.B.R. FOTOGRAFIAS DE LA CALICATA
Eio © é =] € =
X g é S Blel . l2lslel, le 8181, [2] ¢ | E
w Q Q = —_ 7 ~ = < =
2lE|<| B 22|22 8 g5 |8|2|8|88Cs|av|53|2_ |3 & |ngnddo | S
a3 3 El 2 g s|o|E |83 |3 |5k NS|22cs|%2| 8 |UULES T | 2 |100%] os
3 olc|Z|&|o| 4 - | 2|3 |20z |2 & |FaEEY o | S [100%| 95%
? S E|g|z|2|5|= Z|2|% |2E|QE|BE|CT|3E| & |[w3pLE 5| 5
DESCRIPCION - o< a s 2|20z | 12|98 %]2|%
= © |= o "’ T | a
0 ["~[0,00 - 0,15 m. TV. TIERRA VEGETAL
l01s|  [*4*"|SC. Arena arcillosa color marrén oscuro. Muy floja. Abundantes raices

0,15 - 1,80 m. GRANITO METEORIZADO GRADO V
SC-SC: Arenas arcillolimosas con algo de grava fina (fragmentos : g
menos alterados de roca dispersos), de tonos marrones. C4-1CANTO
Plasticidad baja. Algo de humedad y presencia de raices vegetales. « = § S22

1,00

MB1
MB2

1,80

1,80 - 2,00 m. GRANITO METEORIZADO GRADO IV
2 Lajas de granito meteorizado grado lll. Excavabilidad marginal.
2,00 m. FIN DE LA CALICATA POR RECHAZO
EXCAVABILIDAD DIRECTA HASTA 1,80 m.
EXCAVABILIDAD MARGINAL DE 1,80 a 2,00 m.
ESTABILIDAD DE PAREDES BUENA
ALGO DE HUMEDAD

MATERIAL




EMPRESA: GHM CONSULTORES
PETICIONARIO:| TOUZA g
OBRA: VIALES URBANIZACION CANTO REDONDO GHM E 3
CALICATA SUPERVISOR: LN LOCALIZACION X = 380.565
FECHA: 19-07-22 [MAQUINA : FIAT HITACHI COORDENADAS =2 775 557 CONsULTORES[2%%
C-4-2 POTENCIA 50 ov SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS (HUSO 30T) , oes GEOTECHIA  HIDROGEOLDGIA  ECIGAMBIENTE
OBSERVACIONES: MUESTRA ENSAYOS DE LABORATORIO
—_ w c
,g E— < GRANULOMETRIA| LIMITES _— % QuiMmicos PROCTOR C.B.R. FOTOGRAFIAS DE LA CALICATA
o o) < a E| = |8
= < 4 < S X [ —
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w3 2 n| 2 2| 5|8 Ll S g 3 = e
< | QO wl e |sg|lz|= 14 E_|lo |0 [O |3 |ao < [ &£
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3 olc|Z|&|o| 4 - | 2|3 |20z |2 & |FaEEY o | S [100%| 95%
) ElE|g|g|2|5|= 22| |SE|gE2E|oT|2E| g (85808 L | 3
DESCRIPCION - LI o s 2|20z | 12|98 %]2|%
I = © @ a
0Jo10] [52527]0,00 - 0,10 TV. ARENA ARCILLOSA MARRON CLARO FLOJA.

0,15 - 0,55 m. GRANITO METEORIZADO GRADO V

SC-SC: Arenas arcillolimosas con algo de grava fina (fragmentos
menos alterados de roca dispersos), de tonos marrones. 0,40
Medianamente densas a densas. MB1
Secas. MB2
0,55 m. FIN DE LA CALICATA POR RECHAZO CON GRANITO

EXCAVABILIDAD DIRECTA HASTA RECHAZO
ESTABILIDAD DE PAREDES BUENA
1 NO PRESENCIA DE AGUA

e <1 4 Sidd Sk
EMPLAZAMIENTO

—

MATERIAL




EMPRESA: GHM CONSULTORES
PETICIONARIO: TOUZA B
OBRA: VIALES URBANIZACION CANTO REDONDO GHM E E
gl FECHA: 19-07-22 ;lizliﬁxf -OR: :\;‘AT HITACHI FOSALZACER COORDENADAS $= 43:;;7:535 CONsULTORES[2%%
C'5 ) - SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS (HUSO 30T) - Sl GECTECHIA  HIDROGEOLOGIA  MEDIOAMBIENTE
POTENCIA 90 cv Z= 713,5
OBSERVACIONES: MUESTRA ENSAYOS DE LABORATORIO
T E < y GRANULOMETRIA| LIMITES — E Quimicos PROCTOR| CB.R. FOTOGRAFIAS DE LA CALICATA
E|O (_D Q £ s |3
5 5 é 3 5 § s |z n Lé % 2 o |0 |8 § » g S s E
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© €|z |3 |B|Z2|3|5% Z| 2|5 |3E|2EEEOT|JE| & (a3pLE 2| G
DESCRIPCION - S a z 120 |2 | |2 g *|2|z2
= © |= o "’ T | a
0 [~°]0,00 - 0,30 m. TV. TIERRA VEGETAL
v v v 3 . . .
v v |Arena gruesa con finos. Color marrén oscuro. Presencia de raices
030, (" | Sueltas. Secas.
0,30 - 0,60 m. GM. GRANITO METEORIZADO GRADO IV
N GP-GM: Fragmentos de roca granitica menos alterados empastados MS1
en matriz arenosa. Densas. Secas. MS2 | 9,60
0,60 m. FIN DE LA CALICATA
EXCAVABILIDAD DIRECTA HASTA RECHAZO POR CONTACTO
CON GRANITO
11 ESTABILIDAD DE PAREDES BUENA
SECAS

MATERIAL




EMPRESA: GHM CONSULTORES

PETICIONARIO: TOUZA
OBRA: VIALES URBANIZACION CANTO REDONDO GHM E

CALICATA SUPERVISOR: LN LOCALIZACION COORDENADAS X= 381.058 CONSULTORES
FECHA: 19-07-22 |MAQUINA : FIAT HITACHI = 4.472.871
C_6 SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS (HUSO 30T) Y GEOTECNIA | MIDROGEGLOGIA | MEDIGAMBIENTE
POTENCIA 90 cv Z= 723,0
OBSERVACIONES: MUESTRA ENSAYOS DE LABORATORIO
= w "
~|E < GRANULOMETRIA | LIMITES — & Quimicos PROCTOR | C.B.R. FOTOGRAFIAS DE LA CALICATA
& £ ) 8 E g E £ g o |3 s =
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o o|lo|Z|2|0| 4|« % | 2| |wDPwDOoDEZ|LD 5 |gmk5d 2 3 o o
© €z | Z|@|2|3|=% Z| 2|5 |3E|2E|RE|CT|3E| g |[a3p2f s | 5
A o < w 7] = 4
DESCRIPCION a z < 3121|383 3 2| @
0 [~-2°[0,00 - 0,20 m. TV. TIERRA VEGETAL
v v v 3 . . .
0,20 v v |Arena gruesa con finos. Color marrén oscuro. Presencia de raices

0,20 - 1,15 m. GM. GRANITO METEORIZADO GRADO IV

GP-GM: Fragmentos de roca granitica menos alterados empastados
en matriz arenosa.

Densas.

Secas. 0,70
MS1
MS2

Disminuye grado de alteracién en profundidad.

1,15 m. FIN DE CALICATA POR RECHAZO
RECHAZO AL CONTACTO CON GRANITO
EXCAVABILIDAD DIRECTA HASTA RECHAZO
ESTABILIDAD PAREDES BUENA
SECO

MATERIAL




EMPRESA: GHM CONSULTORES
PETICIONARIO: TOUZA 7
OBRA: VIALES URBANIZACION CANTO REDONDO GHM E g
ohtemA FECHA: 18-07-22 ;:Zﬁr‘ﬂ\s ?R: :\;‘AT HITACHI FOSALZACER COORDENADAS §= 435338(?(?2 CONsULTORES[2%%
C_7 PTO_2 : : SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS (HUSO 30T) = A0 GEOTECNIA | MIDROGEGLOGIA | MEDIGAMBIENTE
POTENCIA 90 cv Z= 700,0
OBSERVACIONES: MUESTRA ENSAYOS DE LABORATORIO
_|E < SE REUBICA C-7 EN PUNTO-2 GRANULOMETRIA| LIMITES — E Quimicos PROCTOR | C.BRR. FOTOGRAFIAS DE LA CALICATA
£|lo < D é =] £ < |3
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DESCRIPCION R a 2 |® |2 |8l |29 2| &
H = o @ a
0 ["""[0,00 - 0,20 m. TIERRA VEGETAL MARRON OSCURO.
v v L . h
0.20| 3 GM: Grava fina limosa color marrén con raices.
0,20 - 1,00 m. GRANITO METEORIZADO GRADO V
SC-SC-GC-GP: Arenas medias y gruesas algo arcillolimosas con algo
N de grava fina (fragmentos menos alterados de roca dispersos), de
tonos marrones. 0,60
Medianamente densas a densas. MS1
Secas. MS2
1 (1,00
1,00 - 1,50 m. GRANITO METEORIZADO GRADO IV.
GP-GM-GC: Grava media - gruesa angulosa de litologia granitica con
matriz de arena tamafio media a gruesa y limo.
Fragmentos rocosos tamafio maximo 10-15 cm y puntualmente de
1,50 m. Granito meteorizado grado IV disminuyendo en profundidad
1,50 m. FIN DE LA CALICATA POR RECHAZO
EXCAVABILIDAD DIRECTA HASTA RECHAZO
ESTABILIDAD DE PAREDES BUENA
HUMEDAD MUY BAJA
2
3
4
MATERIAL
5




0,70 m. FIN DE LA CALICATA POR RECHAZO
RECHAZO EN GRANITO METEORIZADO GM IV
EXCAVABILIDAD DIRECTA HASTA RECHAZO EN ROCA
ESTABILIDAD DE PAREDES BUENA
NO PRESENCIA DE AGUA

EMPRESA: GHM CONSULTORES
PETICIONARIO: TOUZA 8
OBRA: VIALES URBANIZACION CANTO REDONDO GHM E E
CALICATA SUPERVISOR: LN LOCALIZACION X= 380.897 15
FECHA: 19-07-22 |MAQUINA : FIAT HITACHI , COORDENADAS I =7 773303 CONSULTORES[22%%
C'8 SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS (HUSO 30T) GEGTECHIA  HIDROGEOLOGIA  MEDIOAMBIENTE
POTENCIA 90 cv Z= 683,5
OBSERVACIONES: MUESTRA ENSAYOS DE LABORATORIO
—_ w ‘
_|E < SEL&RQXAL'ETT%S ROCOSOS EN SUPERFICIE EN LAS INMEDIACIONES GRANULOMETRIA| LIMITES — & Quimicos PROCTOR| C.B.R. FOTOGRAFIAS DE LA CALICATA
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. | e e w 3] T|loT|E T e = 2
DESCRIPCION S a 2 | 12|21 |3 38 *|2|%&
H = o @ a
0 [""""[0,00 - 0,15 m. TIERRA VEGETAL MARRON OSCURO.
oo L i f
0.15| 3 GM: Grava fina limosa color marrén con raices.
0,15 - 1,50 m. GRANITO METEORIZADO GRADO IV.
o GP-GM-GC: Grava media - gruesa angulosa de litologia granitica con 0,40
N matriz de arena tamafio media a gruesa y limo. MB1
Densas. MB2
Secas.

MATERIAL




EMPRESA: GHM CONSULTORES
PETICIONARIO:| TOUZA g
OBRA: VIALES URBANIZACION CANTO REDONDO GHM E| g
cATehTA FECHA: 18-07-22 ;:Zﬁr‘ﬂ\s ?R: :\;‘AT HITACHI FOSALZACER COORDENADAS §= 435339253 CONsULTORES[2%%
C_g : - SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS (HUSO 30T) = A0S GEGTECNIA  MIDROGEGLOGIA | MEDIAMBIENTE
POTENCIA 90 cv Z= 657,5
OBSERVACIONES: MUESTRA ENSAYOS DE LABORATORIO
= w "
~|E < GRANULOMETRIA | LIMITES — < Quimicos PROCTOR | C.B.R. FOTOGRAFIAS DE LA CALICATA
Elels| @ g2 AEE _
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o €z | Z|@|2|3|=% 212 |3 |SE|SE|BEIST|3E| 2 a5FaE g | 3
- £ z EIQE|QE|C E g
DESCRIPCION R a R - - S - R I 2|2
H = o @ a
0 [""°[0,00 - 0,25 m. TV. TIERRA VEGETAL
v v v . .
v SM: Arenas gruesas limosas sueltas con cantos de grava dispersos.
025 [“ww|Color marron oscuro.Presencia de abundantes raices. 0,30

0,25 - 0,80 m. GM. GRANITO METEORIZADO GRADO IV MB1
GP-GM: Fragmentos de roca granitica menos alterados empastados MB2
en matriz arenosa.

Densas.

0,80 Secas

0,80 - 1,00 m. GRANITO METEORIZADO GRADO lil.

Lajas de granito meteorizado grado lll. Excavabilidad marginal.
1,00 m. FIN DE CALICATA POR RECHAZO
EXCAVABILIDAD DIRECTA HASTA RECHAZO EN ROCA
ESTABILIDAD DE PAREDES BUENA
HUMEDAD BAJA

EMPLAZAMIENTO

MATERIAL




EMPRESA: GHM CONSULTORES
PETICIONARIO: TOUZA g
OBRA: VIALES URBANIZACION CANTO REDONDO GHME §
CALICATA SUPERVISOR: LN LOCALIZACION X= 380.606
FECHA: 18-07-22 |MAQUINA : FIAT HITACHI COORDENADAS I3 =7 773615 CONSULTORE s %%
C-10 SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS (HUSO 30T) GeTENe monosEeLoG  MEsioawE EuTE
POTENCIA 90 cv Z= 674,5
OBSERVACIONES: MUESTRA ENSAYOS DE LABORATORIO
= w "
| & < GRANULOMETRIA| LIMITES — & Quimicos PROCTOR| C.B.R. FOTOGRAFIAS DE LA CALICATA
£ 2 g g ,°<_‘ g S| € g w | < = -
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DESCRIPCION S a 2 | 12|21 |3 38 *|2|%&
= © |= o 4 T | a
0 [""°[0,00 - 0,30 m. TV. TIERRA VEGETAL
v v v . .
v SM: Arenas gruesas limosas sueltas con cantos de grava dispersos.
v v v " . .
0,30 Color marrén oscuro.Presencia de abundantes raices.

0,30 - 1,40 m. GM. GRANITO METEORIZADO GRADO IV

GP-GM: Fragmentos de roca granitica menos alterados empastados
en matriz arenosa.

Densas.

Secas

1,00

MB1

Disminuye el grado de meteorizacién en profundidad a GM-IV-III. MB2

1,40 m. FIN DE CALICATA POR RECHAZO
RECHAZO EN GRANITO METEORIZADO GRADO lil
EXCAVABILIDAD DIRECTA HASTA RECHAZO
ESTABILIDAD DE PAREDES BUENA
HUMEDAD MUY BAJA

MATERIAL




EMPRESA: GHM CONSULTORES

PETICIONARIO: TOUZA
OBRA: VIALES URBANIZACION CANTO REDONDO GHM E

CALICATA SUPERVISOR: LN LOCALIZACION X= 380.217
FECHA: 18-07-22 |MAQUINA : FIAT HITACHI COORDENADAS I~y ™73 453 CONSULTORES
C_1 1 : : SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS (HUSO 30T) = AL GEOTECMIA | WIDROGEDLOGIA | MEDICAMBIENTE
POTENCIA 90 cv Z= 704,5
OBSERVACIONES: MUESTRA ENSAYOS DE LABORATORIO
= w "
z E < GRANULOMETRIA| LIMITES — < Quimicos PROCTOR| CBR. FOTOGRAFIAS DE LA CALICATA
E|o ] é =] 3 =
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DESCRIPCION a 2 | < 152 |” |8 9 2| @
0 [""°[0,00 - 0,30 m. TV. TIERRA VEGETAL
v v v . .
v SM: Arenas gruesas limosas sueltas con cantos de grava dispersos.
|o30] , . ["| Color marrén oscuro.Presencia de abundantes raices.
0,30 - 0,55 m. GM. GRANITO METEORIZADO GRADO IV - llI 0,40

N GP-GM: Fragmentos de roca granitica menos alterados empastados MB1
en matriz arenosa. Densas. Secas. MB2
0,55 m. FIN DE CALICATA POR RECHAZO
RECHAZO EN GRANITO METEORIZADO GRADO lil
EXCAVABILIDAD DIRECTA HASTA RECHAZO

1 ESTABILIDAD DE PAREDES BUENA

HUMEDAD BAJA

MATERIAL




EMPRESA: GHM CONSULTORES

PETICIONARIO: TOUZA 7
OBRA: VIALES URBANIZACION CANTO REDONDO GHM E §
e FECHA: 19-07-22 ;:i;ﬁxf ?R: IET,IAT HITACHI FOSALZACER ¢= 43:5585951 CONsULTORES[2%%
C_1 2 ) . SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS - e GEGTECHIA  HIDROGEOLOGIA  MEDIDAMBIENTE
POTENCIA 90 cv Z= 735,5
OBSERVACIONES: MUESTRA ENSAYOS DE LABORATORIO
= w "
~|E < GRANULOMETRIA| LIMITES — & PROCTOR | C.BRR. FOTOGRAFIAS DE LA CALICATA
£|lo < D é =] £ < |3
c513] © £ |3 3| o o | z| = s | %
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o2 @ w| 2 | I|lz 3 < |B<8_|° z |8 - Sl | S| s
< z | 22 8=zl =189 ] fo9slaslEs O=| o =
E27 5 215 (s |2 B8 2|88 55528205 2(32(22) ¢ |B9828 2| 2 [100% s
8 olc|Z|&|o| 4 - | 2|3 |20z |2 & |FaEEY o | S [100%| 95%
© €z | Z|@|2|3|=% Z| 2|5 |3E|2E|RE|CT|3E| g |[a3p2f s | 5
. (5]
DESCRIPCION R a 2 |® |2 |8l |29 2| &
H = © @ a
0 [""°[0,00 - 0,15 m. TV. TIERRA VEGETAL
v v v . .
0.15| v SM: Arenas gruesas limosas sueltas con cantos de grava dispersos.
0,15 - 1,56 m. GM. GRANITO METEORIZADO GRADO IV - il
GP-GM-SM-SC: Fragmentos de roca granitica menos alterados
N empastados en matriz arenosa.
Densas.
Secas 0,70
MS1
MS2
1
Disminuye el grado de meteorizacion en profundidad a GM-IV-III. MB1
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ESTUDIO GEOFiSICO MEDIANTE SiSMICA DE REFRACCION PARA UBICACION DEL LiMITE SUELO
- ROCA PARA DETERMINACION DE LA EXCAVABILIDAD EN VIALES (URBANIZACION
CANTORREDONDO, T.M. SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS, MADRID)
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ESTUDIO GEOFiSICO MEDIANTE SiSMICA DE REFRACCION PARA UBICACION DEL LiMITE SUELO
- ROCA PARA DETERMINACION DE LA EXCAVABILIDAD EN VIALES (URBANIZACION
CANTORREDONDO, T.M. SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS, MADRID)

1. INTRODUCCION Y SITUACION DEL AREA DE ESTUDIO

En julio de 2022, GHM Consultores solicita a SismoTerra S.L. un estudio geofisico para la
ubicacién del limite suelo — roa para determinacion de la excavabilidad en viales (Urbanizacion
Cantorredondo, T.M. San Martin de Valdeiglesias). Para ello se han realizado cuatro perfiles
mediante la técnica de sismica de refraccion en las posiciones marcadas por el cliente (PS-01 a

PS04 en la imagen de Google Earth).
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Situacion en contexto local de la zona de estudio (imagen Google Earth).
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ESTUDIO GEOFiSICO MEDIANTE SiSMICA DE REFRACCION PARA UBICACION DEL LiMITE SUELO
- ROCA PARA DETERMINACION DE LA EXCAVABILIDAD EN VIALES (URBANIZACION
CANTORREDONDO, T.M. SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS, MADRID)

2. TRABAJO DE CAMPO

2.1 Metodologia
Los trabajos de adquisicion de los datos de campo se realizaron el dia 1 de agosto de 2022.

De los cuatro perfiles realizados, Unicamente el perfil TMS-01 se ha realizado en zona boscosa.
Los perfiles TMS-02 y TMS-03 se realizaron sobre los viales no asfaltados, y TMS-04 se ha

realizado adyacente al vial asfaltado.

La situacion de los perfiles se ha realizado mediante un GPS Garmin ETREX con resolucion de

+3 m.

2.2 Datos de campo

Caracteristicas geométricas de los perfiles realizados:

Perfil Numero Separacion Longitud Numero Tiempo

geofonos geodfonos (m) total (m) disparos Registro (ms)

TMS-01 24 2,5 57,5 7 400
TMS-02 24 2,5 57,5 7 400
TMS-03 24 2,5 57,5 7 400
TMS-04 24 2,5 57,5 7 400
Coordenadas de los perfiles, zona 30T:
Perfil Inicio Final
TMS-01 380890 4472748 380932 4472794
TMS-02 380356 4473551 380401 4473585
TMS-03 380599 4473742 380648 4473727
TMS-04 380760 4473961 380816 4473972




ESTUDIO GEOFiSICO MEDIANTE SiSMICA DE REFRACCION PARA UBICACION DEL LiMITE SUELO
- ROCA PARA DETERMINACION DE LA EXCAVABILIDAD EN VIALES (URBANIZACION
CANTORREDONDO, T.M. SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS, MADRID)

3. PROCESADO

El trabajo de gabinete ha requerido de un intenso trabajo con los datos de campo.

e En primer lugar, se han exportado los datos brutos de campo a una base de datos con
la que poder utilizar programas de filtrado y procesado.

e Analisis y filtrado de datos. Se procede al picado de las primeras llegadas.

e Insercién de la topografia. Este parametro es fundamental durante la inversion de los
modelos y debe ser afiadida previamente a la inversion de los datos.

e Inversién de los datos. Una vez filtrados los datos y con la informacion topogréfica, se
procede a la inversion.

¢ Representacion grafica y edicion de los resultados.

e Elaboracion del informe.
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4. RESULTADOS E INTERPRETACION

En el Anexo | se encuentra la situacién de los perfiles realizados y en el Anexo Il los modelos

obtenidos en A3.

Se ha utilizado la tabla de Caterpillar, que es la que se utiliza en un amplio rango de paises, para
correlacionar la excavabilidad de la roca segun la velocidad de las ondas P, con la excavadora

de menor potencia de Caterpillar, D8.

D8R Ripper  Seismic Velocity 0 1 2 3 4
Performance Meters Per Second x 1000 1 L 1 L | 1 1 1 ]
Inglggpss FeetPerSecondx1000 o 1 2 3 4 5 p F 8 9 10 11 12 13 14 15

* Multi or Single —

hank ' TOPSOIL

She No. 8

.h :_nI\ No i cLay

Series D Ripper GLACIAL TILL
* Estimated by !FNEOUS ROCKS

e GRANITE

.\tl.\lll_l{. Wave A

Velocities TRAP ROCK

SEDIMENTARY ROCKS|
SHALE

SANDSTONE
SILTSTONE
CLAYSTONE
CONGLOMERATE
BRECCIA
CALICHE

) 2 LIMESTONE
] wepanie o

. SCHIST
B ke siyicd

MINERAL & ORES
. NON-RIPPABLE coAL
IRON ORE

Tabla segun Caterpillar con clasificacién de las ripabilidades segun la velocidad de la onda P y

el tipo de roca o suelo, para un tractor con potencia D8.

Segun esta tabla para el tipo de roca de la zona de estudio (granitos) la clasificaciéon de las

ripabilidades frente a la Vp se clasifica:

- Vp <850 m/s: no se clasifica como granito, ya que son velocidades demasiado bajas
para este tipo de litologia. Se clasifica como suelo edafico. Terreno excavable.

- Vp entre 850 — 1750 m/s: terreno clasificado en esta tabla como ripable con un tractor
con potencia D8.

- Vpentre 1750 — 2000 m/s: terreno clasificado en esta tabla como marginal para un tractor
tipo D8.

- Vp > 2000 m/s: terreno clasificado como no ripable en la tabla de Caterpillar para un

tractor tipo D8.
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En este proyecto, segun ha solicitado el cliente s ha utilizado el siguiente codigo de colores para

definir los tramos de ripabilidad segun la tabla de Caterpillar y un tractor tipo D8.

Excavadora D8 Excavable Ripable Marginal No ripable
-~ > e >« »
0 850 1750 2000
Vp (m/s)
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5. CONCLUSIONES

De los cuatro perfiles de tomografia sismica de refraccion realizados, unicamente el perfil TMS-
01 se ha realizado en zona boscosa. Los perfiles TMS-02 y TMS-03 se realizaron sobre los viales

no asfaltados, y TMS-04 se ha realizado adyacente al vial asfaltado.

De los cuatro perfiles realizados unicamente el perfii TMS-01 presenta una primera capa

excavable (Vp < 850 m/s), lo que concuerda con la zona boscosa donde se ha realizado.

Los cuatro perfiles presentan una capa de terreno clasificado como ripable (Vp entre 850 — 1750
m/s) segun la tabla de Caterpillar para un tractor tipo D8, con espesores variables. La capa de
terreno clasificado como marginal en general no supera 1 m de espesor (Vp entre 1750 — 2000

m/s).

Los espesores excavables y ripables (para un tractor tipo D8) se sumarizan a continuacion:

Perfil Espesor terreno excavable Espesor terreno ripable
(Vp <850 m/s) (Vp entre 850 - 1750 m/s)
TMS-01 1.3 m 3.5m
TMS-01 Om 2.6-6.5m
TMS-01 Om 42-80m
TMS-01 Om 41-91m

Nota importante: los modelos presentados son modelos numéricos realizados con programas

especializados, con errores dificiles de ponderar. Para unos mismos datos de campo podrian
obtenerse gran numero de modelos numéricos dependiendo de la aproximacion matematica

utilizada.

En Valencia, 16 de agosto de 2022.
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ANEXO |

SITUACION DE LOS PERFILES




PS (TMS) = situacion del perfil sismico de refraccion
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ANEXO Il

RESULTADOS
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ANEXO 1l

TABLA RESUMEN DE RIPABILIDADES
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Tabla de Caterpillar de ripabilidades segun velocidades de onda P para tractor tipo D8 o con potencia similar.
En recuadro azul se senala las velocidades correspondientes a tipo de roca granitica, que es la

que se encuentra en la zona de estudio. Las lineas rojas separan los colores (amairillo ripable,

gris marginal, negro no ripable) utilizado por Caterpillar.

Puede observarse que los granitos no presentan velocidades de onda P inferiores a aproximadamente
850 m/s, ya que se considera suelo edafico. Este tipo de terreno se considera excavable.

El tramo de Vp comprendido entre 850 - 1750 m/s se considera en esta tabla como granito ripable.

El tramo de Vp comprendido entre 1750 - 2000 m/s se considera en esta tabla como terreno marginal.
El tramo de Vp con valores superiores a 2.000 m/s se considera no ripable.

Nota: estos tramos se aplican a un tractor D8 o con potencia similar.

Resumen de los resultados obtenidos en los perfiles realizados
en la Urbanizacién Cantorredondo (San Martin de Valdeiglesias).

TITULO DEL PROYECTO
ESTUDIO GEOFiSICO MEDIANTE SiSMICA DE REFRACCION PARA UBICACION
DEL LIiMITE SUELO - ROCA PARA DETERMINACION DE LA EXCAVABILIDAD
EN VIALES (URBANIZACION CANTORREDONDO, T.M. SAN MARTIN
DE VALDEIGLESIAS, MADRID)
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ANEXO IV

FOTOGRAFIAS
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ANEXO V

METODOS GEOFiSICOS
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METODO SiSMICO

Las ondas sismicas se clasifican en dos tipos principalmente: ondas internas o de volumen (P y

S) y ondas superficiales (Rayleigh y Love).

Las ondas internas son aquellas que se propagan por el interior de la Tierra desde la fuente hasta
la superficie. Existen dos tipos de ondas internas: ondas P (primarias o longitudinales) que
comprimen y dilatan el medio a su paso y las ondas S (secundarias o transversales) que
desplazan las particulas del medio en una direccion perpendicular a la direccién de propagacién

(por ello también se conocen como ondas de cizalla).

Direccion de la onda P

—p

Ondas internas

Direccion de la onda S

—

Esquema del movimiento de las particulas de las ondas internas (compresivas o P, de cizalla o
S).

El otro tipo de ondas sismicas es el de la familia de las ondas superficiales. Estas ondas existen
cerca de la superficie libre (aire-terreno o agua-terreno). Hay dos tipos principales: ondas
Rayleigh y ondas Love. Las primeras presentan un desplazamiento de las particulas del terreno
que produce un movimiento eliptico complejo, que puede ser retrogrado o progrado, dentro del
plano vertical de desplazamiento. Por el contrario, las ondas Love producen un movimiento

eliptico del medio en un plano horizontal.
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La amplitud de las ondas superficiales es maxima en la superficie y decrece rapidamente con la

profundidad. Las ondas superficiales son generadas por interferencia de las ondas Py S en la

superficie libre.

7 - 2 I

ol | -

™ -
% ‘ Ba = : ™~
" —
O
—
"t Direccion de la onda Rayleigh
S

: L=
> o 25 P = =S - 22,
« P LI T T T N P e N R T T T T AT T A AT T
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S Tt gas
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Direccién de la onda Love

Esquema del movimiento de las particulas de las ondas superficiales.

SISMICA DE REFRACCION

Propagacion de ondas sismicas

Las ondas de volumen se dividen atendiendo a la manera de propagarse a través del medio. Por

ejemplo, una onda sismica de volumen que viaja a través del medio con una velocidad V1, en un

momento dado se encuentra con el limite de otra capa con velocidad V2 (asumiremos que V1<V2).

En el limite entre estas capas de distinta velocidad parte de la energia se transmite a la segunda

capa y el resto es reflejada de vuelta a la primera capa. En este momento se dividen las ondas

de la siguiente manera (Ley de Snell):
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Incident Ray
2 Cref)
Reflected Ray
O | Olrefl
V1
V2
Snell's Law:
) Refracted Ray
sin O ﬂ
sin Ot V2
Crefr

Una parte del frente de ondas incidente se refleja en la superficie de contacto entre ambos

medios y viaja por el primer medio, y la otra se refracta, viajando a través del segundo medio.

i » direct ray
/ / Vi
>

critically refracted ray

'_refracted ray V2

y 9

velocity = V1 < V2

Teniendo en cuenta el tiempo de viaje frente a la distancia recorrida, se indica la existencia de
una tercera onda, la onda directa, la cual viaja directamente desde la fuente (martillo) al receptor
(gedfono). Al principio, la onda directa es la mas rapida, pero solo hasta que la onda (criticamente
refractada) que viaja por el segundo medio (el cual se asume que tiene una velocidad superior)
sobrepasa a una cierta distancia a la onda directa (denominada “distancia de cruce” o “cross-
over distance” en inglés). La onda se refracta criticamente cuando alcanza el angulo critico, que
es de 90°.
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A
)
.g direct ray
©
>
©
=
reflected ray refracted ray
my = 1/V2
:
I I
b—="1/ |
ti 1 :
! 1
I [
1 1
m-] = 1)’V1 I
|
! 1
I . » X
8 5] Distance
5 § 8
—_ 17}
8 Go
B

Curvas tiempo — distancia de las ondas de volumen (modificado de Lowrie, 1997).

Ecuaciones de onda:

.y . X
e Ecuacion de la onda directa: t = p
1

X

., t
e Ecuacion de la onda refractada: p + o
1 2

donde T1 es el tiempo en el origen de coordenadas de la primera capa.

® FEcuacion de la onda reflejada, que es la ultima en llegar y presenta una forma de

x2

parabola, t? = t3 + =
Vi

donde to es la ordenada de la curva reflejada en el origen.

Como se observa las Unicas variables que se tienen en cuenta en las ecuaciones de la velocidad

son el espacio y el tiempo.

Las ondas refractadas se utilizan en el estudio de los parametros fisicos del terreno, asi como

su distribucion espacial. La velocidad de propagacion de las ondas sismicas depende de las

S
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propiedades elasticas y de la densidad del material. Las relaciones entre estos parametros estan

definidas por las siguientes férmulas:

E e
(= = (G :médulo de corte
?,{ 1+v )

k= 2
2(1-v)

0,5 -1

Siendo p médulo de cizalla, k médulo de volumen, U el coeficiente de Poisson, V. velocidad de

ondas longitudinales, V1 velocidad de ondas transversales.

El coeficiente de Poisson varia entre 0 — 0,5. Para rocas muy rigidas se sitda entre 0,10 — 0,30,

en el caso de suelos o materiales plasticos (limos, arcillas), varia entre 0,35 — 0,50.

Ademas, estos parametros elasticos pueden relacionarse de esta otra manera (para medio

isétropo y homogéneo):

4
K+§/l

Vo, =
F p

Siendo Vp la velocidad de ondas P, K el médulo de volumen o compresibilidad, p el médulo de
cizalla, y p la densidad del material.

Para las ondas S tenemos la siguiente relacion:

Esta formula implica que en fluidos al ser p = 0, las ondas S no se propagan.
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ANEXO VI

EQUIPOS

S
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Sismica

e Sismoégrafo modelo PASI GEA 24.

e Geodfonos de componente vertical de 4,5 Hz. Se han utilizado 24 sensores de alta
sensibilidad con punta metalica.

e Maza de 7Kg. La fuente sismica empleada ha sido una maza de 7Kg con impacto sobre
placa de aluminio de 2Kg. Junto a la placa se sitia un gedfono que actua como
“disparador”, el cual determina con precision el momento del impacto de la maza sobre
la placa y avisa al ordenador cuando debe iniciar el registro sismico.

e Ordenador portatil de campo, de la casa Panasonic.

S’X‘

Si#mnTerm

Ganfmica Aicals

Sismoégrafo PASI, modelo GEA 24.

Maza, placa y geéfono de trigger.

X
S .
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CLIENTE: GHM Consultores, S.L.P.
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NO OBRA: 2022432

FECHA INFORME: 29 de agosto de 2022
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Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL) N° 03267GTLOS:

C.2. Ensayos basicos (GTL.b)
Identificacién y estado de suelos.
Resistencia y deformacion de suelos.
Agresividad de aguas y suelos.
C.3.1. Ensayos complementarios primero (GTL.c1)
Resistencia y deformacion de rocas.
Compactaciones.
C.3.2. Ensayos complementarios segundo (GTL.c2)
Determinacion del médulo de elasticidad (Young) y del coeficiente de Poisson
Resistencia a la carga puntual
C.3.3. Ensayos complementarios tercero (GTL.c3)
Parametros resistentes de una muestra de suelo en el equipo Triaxial.
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1. ANTECEDENTES

El dia 22 de julio de 2022 se recibe en el laboratorio Tecnologia del suelo y materiales, S.L. la peticion
de ensayos de la citada obra, que se compone de diez muestras alteradas de suelo en bolsa y diez

muestras alteradas de suelo en saco.

La denominacion de las muestras y los ensayos realizados vienen indicados por el peticionario.
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2. ENSAYOS REALIZADOS

2.1. Determinacion de la humedad de un suelo, segin norma UNE 103-300:93

2.2. Analisis granulométrico de suelos por tamizado, segin norma UNE 103-101:95

2.3. Determinacion de los limites de Atterberg, segiin normas UNE 103-103:94 y UNE 103-104:93

2.4. Hinchamiento libre de un suelo en edémetro, segiin norma UNE 103601:96

2.5. Ensayo de colapsabilidad de un suelo en edémetro, segin norma NLT 254:99

2.6. Ensayo de compactacion. Proctor modificado, segun normas UNE 103501:94

2.7. Determinacion en laboratorio del indice C.B.R. de un suelo, segtin norma UNE 103502:95

2.8. Determinacion cuantitativa de sulfatos en suelos, segiin EHE 2008 y norma UNE 83963:2008

2.9. Determinacién la Acidez Baumann — Gully en suelos, segin EHE 2008 y norma UNE 83962:2008

2.10. Determinacion del contenido de materia organica oxidable de un suelo por el método del
permanganato potasico, segin normas UNE 103204: 93 y UNE 103204:93 (erratum)

2.11. Determinacion del contenido en sales solubles en suelos, segiin norma UNE 103205:2006

2.12. Determinacion del contenido de yesos en suelos, segiin norma UNE 103206:2006
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N° Obra: 2022432
C/ Oporto, n° 11
Cliente: GHM Consultores, S.L.P. ;g'z'%g'jfaguégggs"iMadrid)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS. MADRID Teléfono: 916 375881
SIM  www.laboratoriotsm.es
Fecha: 29 de aQOStO de 2022 Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
. LABORATORIO GEOTECNICO
Granulometria Limites de Ensayo Ensayo Triaxial o Ensayos
en % que pasa Atterberg Préctor C.B.R. Corte Directo Quimicos
e Y <
- < | g | 8 g |8
sl 2| & =212 s s|s|e|e P I
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c |l ] s S sl < 8 < gl 218582 ¢ > -
e [ =] %] 38 S s .| 8| ]2 s || 8|2|E| s|8 |E 8 &
B c | g1 | & cleslB8l1e|ls| & S slel|le| €3] 218 |= = g
s | S 8] 2% Slg|l=|¢e|S|efls|s|s|[8[2]|%]|2|5_ |5 |g| 25| ¥
Sl Bl 2| =] ¢ ele|S|(2|e|[S|B[2|S|e|e|e|%]|Bls]88 |S| 2 5
cle|l 3| 8| | E|E|le|le|E|Elelelg|S|E|B|8lc|8|8|S|2|¢l|g2yes]| g g
Muestra ensayada g g g = 2 £ E € E| S| 88|E|E| = g8 | € S 5 2 2| s gl | £ |€EEl=S| & k] 2
= T|laoalaoal@[8[R|w]|l~w]los|ls|lsS|slslF ]2 a | .= = T |l S|l E|l< ]| S |36[2e| = 3 >
C-21.20-1.40 S 100.0] 98.1 | 94.5 | 86.8 | 39.9 | 183 | N.P. | N.P. | N.P. | Mod.| 6.7 |2.088] 36.18 ] -0.03 | 0.02 | 0.07 100 1.72 | 0.2550
C-3 0.90 S 100.0] 98.9 | 82.0 | 66.5| 18.8 | 10.0 | N.P. | N.P. | N.P. | Mod.| 5.1 |2.097] 69.86] 0.17 | 0.00 | 0.60 0 106 | 0.89 | 0.2080 | 0.4134
C-4-11.00 S 4.7 100.0] 92.1 | 84.1 | 74.6 | 40.3 | 21.6 | N.P. | N.P. | N.P. | Mod 7.6 ]2.090f 95.28 | 0.01 | 0.02 | 0.04 125 1.62 | 0.3470
C-4-2 0.40 MA 2.1 100.0| 86.7 | 70.6 | 62.9 ] 23.6 | 14.3 | N.P. | N.P. | N.P. 575 2.08 | 0.3510
C-5 0.60 S 100.0{ 100.0| 99.3 | 90.6 | 32.1 | 15.3 | N.P. | N.P. | N.P. | Mod.| 7.1 |2.098|114.34] 1.02 | 0.01 | 0.03 300 1.77 | 0.2080
C-6 0.70 S 100.01 97.8 | 94.4 | 87.6 ] 50.4 | 24.0 | N.P. | N.P. | N.P. | Mod.| 7.1 |2.105| 77.38| -0.01 | -0.01| 0.00 325 | 211 | 1.46 | 0.1510 ] 0.3026
C-7 0.60 S 100.0| 84.8 | 65.3 | 55.3 ] 24.4 | 10.2 | N.P. | N.P. | N.P. | Mod.| 5.4 |2.137| 59.02| -0.17 | 0.06 | 0.01 375 1.35 ] 0.1270
C-8 0.40 MA 3.2 100.0| 100.0| 85.7 | 66.8 | 34.7 | 17.2 | N.P. | N.P. | N.P. 200 1.04 | 0.1430
C-9 0.30 MA 1.6 100.0 98.9 | 91.1 | 78.8 | 47.3 | 24.6 | N.P. | N.P. | N.P. 1550 4.92 | 0.5440
C-10 1.00 MA 2.5 100.0} 100.0| 93.2 | 74.2 | 32.0 | 14.2 | N.P. | N.P. | N.P 75 1.51 ] 0.1780
C-11 0.40 MA 2.3 100.0| 92.0 | 83.6 | 74.5] 459 | 27.8 | N.P. | N.P. | N.P. 50 4.19 ] 0.2040
C-12 0.70 S 100.0| 100.0| 98.7 | 82.6 ] 26.6 | 10.4 | N.P. | N.P. | N.P. | Mod.| 8.2 |2.054| 41.58 | -0.02 | 0.11 | 0.01 50 90 1.30 | 0.1000 | 0.2510
C-12 1.50 MA 4.1 100.0| 100.0| 95.8 | 79.7 | 37.7 | 20.5 | N.P. | N.P. | N.P. 0 1.62 | 0.1080
C-13 1.00 S 100.0| 100.0| 98.5 | 84.2 | 31.0 | 14.5| N.P. | N.P. | N.P. | Mod.| 7.8 |2.104| 28.77| 1.22 | 0.17 | 0.06 75 1.62 | 0.1460
C-14 0.85 MA 3.1 100.0| 100.0| 98.7 | 83.6 ] 32.1 | 13.3 | N.P. | N.P. | N.P. 50 1.41 | 0.1900
C-15 0.50 S 100.0{ 100.0| 95.8 | 83.2 ] 31.8 | 10.7 | N.P. | N.P. | N.P. | Mod.| 7.6 |2.046| 78.43| -0.10 | -0.02| 0.01 25 91 1.56 | 0.2840 | 0.0442
C-16 0.40 S 100.0 94.2 | 80.1 | 63.5] 19.1 | 84 | N.P. | N.P. | N.P. | Mod.| 7.4 |2.088] 91.64| 0.04 | 0.01 | 0.24 0 1.82 | 0.1410
C-18 0.20 MA 0.5 100.0| 100.0| 92.1 | 72.0 | 32.3 | 13.5| N.P. | N.P. | N.P. 125 2.08 | 0.4230
C-19 0.50 S 100.04 100.0| 91.2 | 70.3 ] 19.0| 79 | N.P. | N.P. | N.P. | Mod.| 6.8 ]|2.091| 43.54| 0.02 | 0.02 | 0.24 250 83 | 1.93 | 0.2600 ] 0.7087
C-200.15 MA | 08 100.0| 98.5 | 82.2| 57.9 | 244 | 7.8 | N.P. | N.P. | N.P. 575 | Tdcd73) ,p,agggfwj
materialep, S. L,
Formato HRE-03/01 * Ver hoja de resultados de ensayo en el informe. **No hay material suficiente para la realizacion de este ensayo. Pégina 5 de 76
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NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.

Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

DE VALDEIGLESIAS. MADRID

Fecha: 29 de julio de 2022

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

LABORATORIO GEOTECNICO

Determinacion de la humedad de un suelo, segiin norma UNE 103-300:93

MUESTRA Humedad, en %
C-4-1 1.00 MA 4.70
C-4-2 0.40 MA 2.06
C-8 0.40 MA 3.18
C-9 0.30 MA 1.63
C-10 1.00 MA 2.47
C-11 0.40 MA 2.29
C-12 1.50 MA 4.11
C-14 0.85 MA 3.07
C-18 0.20 MA 0.53
C-20 0.15 MA 0.76

Observaciones: -

Este ensayo no esta creditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato SPH-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.
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N° de Obra: 2022432

NO© Obra: 2022432
c/ 9porto, n‘j 11
Cliente: GHM Consultores, S.L.P. Poligono Eurpolis
, ’ 28232-Las Rozas (Madrid)

Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN DE iy

VALDEIGLESIAS. MADRID SM www.laboratoriotsm.es
Muestra: C-21.20-1.40 S Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 2 de agosto de 2022 LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0 ]
Ny
N
UNE que pasa 50.0
100 100.0 80.0 |\
80 100.0 \
63 100.0 70.0
50 100.0 s0.0
40 100.0 o '
[
25 98.9 o 500
20 98.1 =
12.5 97.7 S 400
10 97.4
5 94.5 200
2 86.8
1.25 65.4 10.0
0.40 39.9
0.0
0.16 25.9 100.0 100 o o s
0.08 18.3
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % Gr;zas
geotécnica que pasa
Finos 18.3
rena fina
Arena fina 21.6 na f
Arena gruesa 54.6
Gravas 5.5

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GGT-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.
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N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

C/ Oporto, n° 11

Cliente: GHM Consultores, S.L.P. Poligono Eurdpolis
, ’ 28232-Las Rozas (Madrid)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN DE et 016 55881
VALDEIGLESIAS. MADRID SM www.laboratoriotsm.es
Muestra: C-30.90S Tecnologia del suelo y ma’teriales, S. L.
Fecha: 2 de agosto de 2022 LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0
UNE que pasa 90.0
100 100.0 80.0
80 100.0
63 100.0 70.0
50 100.0 600
40 100.0 © '
®
25 98.9 S 500
20 98.9 el \
12.5 96.0 S 400
10 93.2
6.3 88.1 30.0
5 82.0 200 =
2 66.5 N
1.25 38.2 10.0
0.40 18.8
0.0
0.16 12.9 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 10.0
Tamices UNE, en mm
Clasifi’cac_:ién % Gravas Flug(;;s
geotécnica que pasa 18% Arena fina
9%
Finos 10.0
Arena fina 8.8
Arena gruesa 63.2 Arena
Gravas 18.0 gg“;ija

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GGT-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.
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N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.

Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN DE
VALDEIGLESIAS. MADRID

Muestra: C-4-1 1.00 MA

Fecha: 2 de agosto de 2022

LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0
UNE que pasa 50.0 I
100 100.0 80.0
80 100.0 \\
63 100.0 70.0
50 100.0 s0.0
40 100.0 o '
[
25 96.9 S 50
20 92.1 =
12.5 88.7 S 400
10 88.2
6.3 85.9 300
5 84.1 200
2 74.6
1.25 63.7 10.0
0.40 40.3
0.0
0.16 28.0 100.0 10.0 Lo o
0.08 21.6
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % Gravas |
geotécnica que pasa 16% Finos
Finos 21.6 ena fina
Arena fina 18.6 18%
gruesa
Arena gruesa 43.8 44%
Gravas 15.9

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GGT-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 9 de 76
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

C/ Oporto, n° 11

Cliente: GHM Consultores, S.L.P. Poligono Eurdpolis
, ’ 28232-Las Rozas (Madrid)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN DE iy
VALDEIGLESIAS. MADRID SM www.laboratoriotsm.es
Muestra: C-4-2 0.40 MA Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 2 de agosto de 2022 LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0 \
UNE ue pasa
que p 90.0 \
100 100.0 80.0
80 100.0 \...
63 100.0 70.0 NS
50 100.0 o N\
40 100.0 g
©
25 91.5 S 500
20 86.7 =
12.5 78.9 = 400
10 75.7
30.0
6.3 72.5 \l
5 70.6 200 \
2 62.9 Nyl
1.25 55.0 10.0
0.40 23.6
0.0
0.16 16.3 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 14.3
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % :
.. Finos
geotecnica que pasa Gég‘o’/as 14%
0 Arena fina
9%
Finos 14.3
Arena fina 9.3
Arena gruesa 47.0 Arena
ruesa
Gravas 29.4 947%
Observaciones: -
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Formato GGT-02/02
recnologia del suelo
Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo. y materiales, S. L.
El informe no podré ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 10 de 76

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

C/ Oporto, n° 11

Cliente: GHM Consultores, S.L.P. Poligono Eurdpolis
, ’ 28232-Las Rozas (Madrid)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN DE Teléfono: 916 375881

VALDEIGLESIAS. MADRID

Muestra: C-50.60S

Fecha: 2 de agosto de 2022

SM www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0 N
UNE que pasa 90.0
100 100.0 80.0
80 100.0 \
63 100.0 70.0
50 100.0 600
40 100.0 © '
®
25 100.0 S 500
20 100.0 = \
12.5 100.0 S 400
10 100.0
6.3 99.7 30.0
5 99.3 N,
20.0
2 90.6 N
1.25 69.5 10.0
0.40 32.1
0.0
0.16 20.0 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 15.3
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % Gravas .
, . Finos
geotécnica que pasa 15%
rena fina
17%
Finos 15.3
Aren
Arena fina 16.8 gruesa
Arena gruesa 67.2 67%
Gravas 0.7

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 11 de 76

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)

Formato GGT-02/02
Iecnologia del suelo

y materiales, S. L.



N° de Obra: 2022432

GHM Consultores, S.L.P.

VALDEIGLESIAS. MADRID

N©° Obra: 2022432
Cliente:

Obra:

Muestra: C-60.70S
Fecha:

2 de agosto de 2022

ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN DE

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices %

100.0

UNE \""n\
que pasa 90.0 \\

100 100.0 80.0

80 100.0

63 100.0 70.0

50 100.0 s0.0

40 100.0 o '

®

25 98.7 o 500

20 97.8 >
12.5 96.7 S 400

10 96.5 \
6.3 95.7 s0.0 \{

5 94.4 0.0

2 87.6
1.25 77.9 10.0
0.40 50.4

0.0
0.16 32.3 100.0 100 o o s
0.08 24.0
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % Grg%as
geotécnica que pasa Finos
i Arena
Finos 24.0 gruesa
Arena fina 26.4 44%
Arena gruesa 44.0
Gravas 5.6

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GGT-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 12 de 76
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

C/ Oporto, n° 11

Cliente: GHM Consultores, S.L.P. Poligono Eurdpolis
, ’ 28232-Las Rozas (Madrid)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN DE et 016 55881
VALDEIGLESIAS. MADRID SM www.laboratoriotsm.es
Muestra: C-70.60 S Tecnologia del suelo y ma’teriales, S. L.
Fecha: 2 de agosto de 2022 LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0
UNE ue pasa
q P 90.0
100 100.0 80.0 AN
80 100.0
63 100.0 70.0
50 100.0 600 N
40 97.7 g O \\
[
20 84.8 =
12.5 78.5 = 400
10 74.6
30.0
6.3 69.1
5 65.3 200 N
' N
2 55.3 \
1.25 45.9 10.0
0.40 24.4
0.16 14.7 00
' : 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 10.2
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % Finos
P 10%
geotecnica que pasa Gravas
35% Arena fina
14%
Finos 10.2
Arena fina 14.2
Arena
Arena gruesa 40.9 gruesa
Gravas 34.7 41%
Observaciones: -
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Formato GGT-02/02
recnologia del suelo
Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo. y materiales, S. L.
El informe no podré ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 13 de 76

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.

Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN DE

VALDEIGLESIAS. MADRID

Muestra: C-8 0.40 MA

Fecha: 2 de agosto de 2022

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0 WLL
UNE que pasa 90.0
100 100.0 80.0
80 100.0
63 100.0 70.0
50 100.0 600
40 100.0 © '
®
25 100.0 S 500
20 100.0 =
12.5 99.5 = 400
10 96.8
6.3 91.3 300
2 66.8
1.25 55.4 10.0
0.40 34.7
0.0
0.16 23.4 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 17.2
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % Gravas .
, . Finos
geotécnica que pasa
i
Finos 17.2 elnsa(\)/oma
Arena fina 17.5
Arena gruesa 51.0
Gravas 14.3

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GGT-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 14 de 76
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2022432

GHM Consultores, S.L.P.
ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN DE

VALDEIGLESIAS. MADRID

N©° Obra: 2022432
Cliente:

Obra:

Muestra: C-9 0.30 MA
Fecha:

2 de agosto de 2022

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0 \
I...

UNE que pasa %00 N

100 100.0 80.0

80 100.0 '\

63 100.0 70.0

50 100.0 5.0

40 100.0 @ ’

[

25 100.0 S 500

20 98.9 >
12.5 97.2 S 400 \\

10 95.9 \

6.3 93.4 30.0 \

5 91.1 20.0

2 78.8
1.25 68.5 10.0
0.40 47.3

0.0
0.16 33.2 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 24.6
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % Gr;;as
geotécnica que pasa Finos
Finos 24.6 Arena
gruesa
Arena fina 22.7 A1k
Arena gruesa 43.8
Gravas 8.9

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GGT-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 15 de 76
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN DE
VALDEIGLESIAS. MADRID

Muestra: C-10 1.00 MA

Fecha: 2 de agosto de 2022

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0 TN

UNE que pasa 90.0

100 100.0 80.0

80 100.0

63 100.0 70.0

50 100.0 600 \

40 100.0 © ’

®

25 100.0 S 500

20 100.0 =
12.5 100.0 S 400

10 99.7

6.3 97.2 300

5 93.2 20.0

2 74.2
1.25 61.2 10.0
0.40 32.0

0.0
0.16 19.4 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 14.2
Tamices UNE, en mm
Clasificacién % Gr;})‘/gas
geotécnica que pasa
rena fina
18%
Finos 14.2
Arena fina 17.7 gruesa
Arena gruesa 61.3 61%
Gravas 6.8

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GGT-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 16 de 76
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2022432

NO© Obra:

Cliente:
Obra:

2022432

GHM Consultores, S.L.P.
ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN DE

VALDEIGLESIAS. MADRID

Muestra:
Fecha:

C-11 0.40 MA
2 de agosto de 2022

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0
UNE que pasa 90.0 \
I...~

100 100.0 80.0 \\

80 100.0

63 100.0 70.0

50 100.0

40 100.0 g 00°

25 94.8 S 500

20 92.0 =
12.5 89.7 S 00

10 88.1 \
6.3 85.7 300

5 83.6 200

2 74.5
1.25 65.1 10.0
0.40 45.9
0.16 33.9 0'(ioo.o 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 27.8

Tamices UNE, en mm
Clasificacion % Gravas
geotécnica que pasa Finos
Finos 27.8
Aren
Arena fina 18.1 gruesa
Arena gruesa 37.8 38%
Gravas 16.4

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GGT-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 17 de 76
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN DE
VALDEIGLESIAS. MADRID

Muestra: C-120.70 S

Fecha: 2 de agosto de 2022

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0
UNE que pasa 90.0
100 100.0 80.0
80 100.0
63 100.0 70.0
50 100.0 600 \
40 100.0 © '
®
25 100.0 S 500
20 100.0 =
12.5 100.0 S 400
10 100.0
6.3 99.9 30.0 N
5 98.7 200
2 82.6 \
1.25 59.1 10.0
0.40 26.6
0.0
0.16 14.0 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 10.4
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % Gravas Finos
geotécnica que pasa
Arena fina
16%
Finos 10.4
Arena fina 16.1 gruesa
Arena gruesa 72.2 72%
Gravas 1.3

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GGT-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 18 de 76
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

C/ Oporto, n° 11

Cliente: GHM Consultores, S.L.P. Poligono Eurdpolis
, ’ 28232-Las Rozas (Madrid)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN DE iy
VALDEIGLESIAS. MADRID SM www.laboratoriotsm.es
Muestra: C-12 1.50 MA Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 2 de agosto de 2022 LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0
UNE ue pasa
9 P 90.0
100 100.0 80.0
80 100.0
63 100.0 70.0
50 100.0 600
40 100.0 g
©
25 100.0 5 50
20 100.0 =
12.5 100.0 > 400
10 99.9 \\
30.0
6.3 98.5 \
5 95.8 0.0
2 79.7
1.25 63.6 10.0
0.40 37.7
0.0
0.16 25.9 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 20.5
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % Cravas _
geotécnica que pasa Finos
i ena fina
Finos 20.5 Arena 7%
Arena fina 17.1 gruesa
58%
Arena gruesa 58.1
Gravas 4.2
Observaciones: -
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Formato GGT-02/02
recnologia del suelo
Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo. y materiales, S. L.
El informe no podré ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 19 de 76

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2022432

GHM Consultores, S.L.P.

VALDEIGLESIAS. MADRID

N©° Obra: 2022432
Cliente:

Obra:

Muestra: C-131.00S
Fecha:

2 de agosto de 2022

ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN DE

C/ Oporto, n° 11
Poligono Eurdpolis

Teléfono: 916 375881

SM www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0
UNE que pasa 90.0
100 100.0 80.0
80 100.0
63 100.0 70.0
50 100.0 o \
40 100.0 g
®
25 100.0 & oo
20 100.0 >
12.5 99.7 S 400
10 99.7
6.3 99.4 30.0
5 98.5 20.0 \\
2 84.2
1.25 58.5 10.0
0.40 31.0
0.0
0.16 19.1 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 14.5
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % Gravas
geotécnica que pasa
rena fina
17%
Finos 14.5 A
ren
Arena fina 16.5 gruesa
Arena gruesa 67.5 67%
Gravas 1.5

Observaciones: -

28232-Las Rozas (Madrid)

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GGT-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 20 de 76
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.

Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN DE
VALDEIGLESIAS. MADRID

Muestra: C-14 0.85 MA

Fecha: 2 de agosto de 2022

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0
UNE que pasa 90.0
100 100.0 80.0
80 100.0
63 100.0 70.0
50 100.0 600
40 100.0 © '
®
25 100.0 S 500
20 100.0 =
12.5 100.0 S 400
10 100.0
6.3 99.7 30.0
5 98.7 200
2 83.6 N
1.25 68.2 10.0
0.40 32.1
0.0
0.16 18.3 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 13.3
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % Gravas
geotécnica que pasa
rena fina
19%
Finos 13.3
Aren
Arena fina 18.8 gruesa
Arena gruesa 66.6 67%
Gravas 1.3

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GGT-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 21 de 76
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2022432

GHM Consultores, S.L.P.

VALDEIGLESIAS. MADRID

N©° Obra: 2022432
Cliente:

Obra:

Muestra: C-150.50 S
Fecha:

2 de agosto de 2022

ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN DE

C/ Oporto, n° 11
Poligono Eurdpolis

Teléfono: 916 375881

SM www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

100.0

Tamices % —— N
UNE que pasa 90.0 \\
| N\
100 100.0 80.0
80 100.0
63 100.0 70.0
50 100.0 5.0
40 100.0 © '
[
25 100.0 S 500
20 100.0 =
12.5 99.1 S 400
10 98.9
6.3 97.8 300
5 95.8 20.0
2 83.2
1.25 65.7 10.0
0.40 31.8
0.0
0.16 16.7 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 10.7
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % Gf},fs Finos
geotécnica que pasa 11%
Arena fina
21%
Finos 10.7
Aren
Arena fina 21.1 gruesa
Arena gruesa 64.0 64%
Gravas 4.2

Observaciones: -

28232-Las Rozas (Madrid)

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GGT-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.
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Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN DE

C/ Oporto, n° 11
Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881

VALDEIGLESIAS. MADRID SM www.laboratoriotsm.es
Muestra: C-160.40 S Tecnologia del suelo y ma’teriales, S. L.
Fecha: 2 de agosto de 2022 LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0 '\\
UNE que pasa 90.0 \‘\
N

100 100.0 80.0

80 100.0

63 100.0 70.0

50 100.0

40 100.0 g 00°

25 96.3 S 500

20 94.2 =
12.5 92.1 £ 400

10 89.8

6.3 85.1 300

5 80.1 20.0

2 63.5 N
1.25 46.6 10.0 N
0.40 19.1
0.16 11.3 0'(ioo.o 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 8.4

Tamices UNE, en mm
Clasifi’cacién % ravas Fiiar;/oos
geotécnica que pasa 20% Arena fina
11%
Finos 8.4
Arena fina 10.8
Arena gruesa 61.0 Arena
Gravas 19.9 gg“f,/ia

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GGT-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.
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Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

C/ Oporto, n° 11

Cliente: GHM Consultores, S.L.P. Poligono Eurdpolis
, ’ 28232-Las Rozas (Madrid)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN DE Teléfono: 916 375881

VALDEIGLESIAS. MADRID

Muestra: C-18 0.20 MA

Fecha: 2 de agosto de 2022

SM www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0 ~
UNE ue pasa
q P 90.0
100 100.0 80.0
80 100.0
63 100.0 70.0
50 100.0 600
40 100.0 g
[
25 100.0 5 50
20 100.0 =
12.5 100.0 = 400
10 99.6
30.0
6.3 96.9
5 92.1 20.0
2 72.0
1.25 60.5 10.0
0.40 32.3
0.0
0.16 18.9 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 13.5
Tamices UNE, en mm
. .z o Gravas
Clasificacion /o 8% Finos
geotecnica que pasa 13%
rena fina
19%
Finos 13.5
Arena fina 18.8
gruesa
Arena gruesa 59.8 60%
Gravas 7.9
Observaciones: -
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Formato GGT-02/02
recnologia del suelo
Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo. y materiales, S. L.
El informe no podré ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 24 de 76

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

C/ Oporto, n° 11

Cliente: GHM Consultores, S.L.P. Poligono Eurdpolis
, ’ 28232-Las Rozas (Madrid)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN DE et 016 55881
VALDEIGLESIAS. MADRID SM www.laboratoriotsm.es
Muestra: C-190.50 S Tecnologia del suelo y ma’teriales, S. L.
Fecha: 2 de agosto de 2022 LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0 uy

UNE que pasa 90.0

100 100.0 80.0

80 100.0

63 100.0 70.0

50 100.0 600 \

40 100.0 g \

®

25 100.0 S 500

20 100.0 >
12.5 98.8 = 400

10 97.9

6.3 95.3 300

5 91.2 20.0

2 70.3 N
1.25 48.8 100 o
0.40 19.0

0.0
0.16 10.7 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 7.9
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % Gravas Finos
R 9% 8%
geotécnica que pasa Arena fina
11%
Finos 7.9
Arena fina 11.1
Arena gruesa 72.2 Q:ﬁg
Gravas 8.8 72%

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GGT-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 25 de 76
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2022432

NO© Obra: 2022432
c/ 9porto, n‘j 11
Cliente: GHM Consultores, S.L.P. Poligono Eurdpolis
, ’ 28232-Las Rozas (Madrid)

Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN DE iy

VALDEIGLESIAS. MADRID SM www.laboratoriotsm.es
Muestra: C-20 0.15 MA Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 2 de agosto de 2022 LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0
UNE que pasa 90.0
100 100.0 80.0
80 100.0
63 100.0 70.0
50 100.0 0.0
40 100.0 © ’
[
25 98.5 S 500
20 98.5 >
12.5 98.2 S 400
10 97.1
6.3 90.5 300
5 82.2 20.0
2 57.9
1.25 48.8 10.0 \
0.40 24.4
0.0
0.16 13.0 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 7.8
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % Gravas F{iar;/(())s
geotécnica que pasa 18% _
Arena fina
16%
Finos 7.8
Arena fina 16.5
Arena gruesa 57.8 Arena
Gravas 17.8 gg‘g%j""

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GGT-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.
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Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN
DE VALDEIGLESIAS. MADRID

Muestra: C-21.20-1.40 S

Fecha: 8 de agosto de 2022

C/ Oporto, n°® 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881

SM www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE 103601:96

DATOS DEL ENSAYO

Humedad inicial, en % 6.7 Presion ejercida, en kPa 10
Humedad final, en % 14.6 Altura inicial de la probeta, en mm 20.00
Densidad seca, en g/cm’ 1.803 Altura final de la probeta, en mm 20.00
RESULTADOS DEL ENSAYO
Hinchamiento libre, en mm 0.00
Hinchamiento libre, en % 0.02
Tiempo Hinchamiento
en min en %
0.00 0.00 ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE
0.17 0.00 103601:96
0.25 0.00 0.02
0.75 0.01
1.00 0.01 —l
2 0.01 0.02
3 0.01
o N
5 0.01 i 5
7 0.01 © 001
o
10 0.01 =
Q \
15 0.01 £
© 0.01
20 0.01 5
[
30 0.01 T |
45 0.01 0.00
60 0.01
120 0.01
240 0.02 -0.01
360 0.02 0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00 10000.00
420 0.02 Tiempo, en minutos
1440 0.02
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95% de densidad del préctor modificado.
No se alcanza la densidad maxima en el remoldeo de la probeta.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GHL-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnofogfa det Sueto
y materiales, S. L.
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Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN
DE VALDEIGLESIAS. MADRID

Muestra: C-30.90S

Fecha: 8 de agosto de 2022

C/ Oporto, n°® 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881

SM www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE 103601:96

DATOS DEL ENSAYO
Humedad inicial, en % 5.1 Presion ejercida, en kPa 10
Humedad final, en % 11.5 Altura inicial de la probeta, en mm 20.00
Densidad seca, en g/cm’ 1.906 Altura final de la probeta, en mm 20.00
RESULTADOS DEL ENSAYO
Hinchamiento libre, en mm 0.00
Hinchamiento libre, en % 0.00
Tiempo Hinchamiento
en min en %
0.00 0.00 ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE
0.17 0.00 103601:96
0.25 0.00 0.00
0.75 0.00
1.00 0.00 0.00
2 0.00 ',
3 0.00 _0.00 — »l “\
5 0.00 > \
o
7 0.00 5 0.00
10 0.00 % L}
15 0.00 % 0.00
20 0.00 %é
30 0.00 T 0.00
45 0.00
60 0.00 0.00
120 0.00 :
240 0.00 -0.01 N
360 0.00 0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00 10000.00
420 0.00 Tiempo, en minutos
1440 0.00
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95% de densidad del préctor modificado.
No se alcanza la densidad maxima en el remoldeo de la probeta.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GHL-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnofogfa det Sueto
y materiales, S. L.
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N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN
DE VALDEIGLESIAS. MADRID

Muestra: C4-11.00S

Fecha: 25 de agosto de 2022

C/ Oporto, n°® 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881

SM www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE 103601:96

DATOS DEL ENSAYO
Humedad inicial, en % 7.6 Presion ejercida, en kPa 10
Humedad final, en % 13.9 Altura inicial de la probeta, en mm 20.00
Densidad seca, en g/cm’ 1.887 Altura final de la probeta, en mm 20.00
RESULTADOS DEL ENSAYO
Hinchamiento libre, en mm 0.00
Hinchamiento libre, en % 0.02
Tiempo Hinchamiento
en min en %
0.00 0.00 ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE
0.17 0.00 103601:96
0.25 0.01 0.03
0.75 0.02
1.00 0.02
0.03
2 0.02 — ;
3 0.02 V.4
5 0.02 S 002
c
7 0.02 o
o
10 0.02 % 0.02
15 0.02 '%
20 0.02 5
2 o.01
30 0.02 T
45 0.02 ’I
60 0.02 0.01
120 0.02
240 0.02 0.00
360 0.02 0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00 10000.00
420 0.02 Tiempo, en minutos
1440 0.02
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95% de densidad del préctor modificado.
No se alcanza la densidad maxima en el remoldeo de la probeta.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GHL-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnofogfa det Sueto
y materiales, S. L.
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geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.

Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN
DE VALDEIGLESIAS. MADRID

Muestra: C-50.60S

Fecha: 8 de agosto de 2022

C/ Oporto, n°® 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE 103601:96

DATOS DEL ENSAYO

Humedad inicial, en % 7.1 Presion ejercida, en kPa 10
Humedad final, en % 13.4 Altura inicial de la probeta, en mm 20.00
Densidad seca, en g/cm’ 1.874 Altura final de la probeta, en mm 20.00
RESULTADOS DEL ENSAYO
Hinchamiento libre, en mm 0.00
Hinchamiento libre, en % -0.01
Tiempo Hinchamiento
en min en %
0.00 0.00 ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE
0.17 0.00 103601:96
0.25 0.00 0.01
0.75 0.00
1.00 0.01 001
2 0.01 0.01
I‘ .
3 0.00 0.00 P :k‘
S :i %:: ’V\
5 0.01 c 0.00 1 \
7 0.00 . ¥y =
S 000 —F \
10 0.00 = L}
15 0.00 E 0.00 \
20 0.00 5 0.00 ‘i
[ | |
30 0.00 T 001 ==
45 0.00 1
-0.01 i
60 0.00 | RS
120 0.00 -0.01 1
240 -0.01 -0.01
360 -0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00 10000.00
420 -0.01 Tiempo, en minutos
1440 -0.01
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95% de densidad del préctor modificado.
No se alcanza la densidad maxima en el remoldeo de la probeta.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GHL-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnofogfa det Sueto
y materiales, S. L.
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N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN
DE VALDEIGLESIAS. MADRID

Muestra: C-60.70S

Fecha: 8 de agosto de 2022

C/ Oporto, n°® 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881

SM www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE 103601:96

DATOS DEL ENSAYO

Humedad inicial, en % 7.1 Presion ejercida, en kPa 10
Humedad final, en % 12.6 Altura inicial de la probeta, en mm 20.00
Densidad seca, en g/cm’ 1.849 Altura final de la probeta, en mm 20.00
RESULTADOS DEL ENSAYO
Hinchamiento libre, en mm 0.00
Hinchamiento libre, en % -0.01
Tiempo Hinchamiento
en min en %
0.00 0.00 ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE
0.17 0.00 103601:96
0.25 0.00 0.00
0.75 0.00
1.00 0.00 0.00
A Y
2 0.00 0.00 ~ “‘
3 0.00 D A
5 0.00 S 0.00
c
()
’ 0.00 c 0.00
10 0.00 %
15 0.00 '% 0.00
20 0.00 5
30 0.00 g o0 i
' = ~
45 -0.01 -0.01 2 )
60 -0.01
-0.01 A
120 0.00 hd A Y
[
240 -0.01 -0.01 L
360 0.00 0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00 10000.00
420 0.00 Tiempo, en minutos
1440 -0.01
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95% de densidad del préctor modificado.
La probeta colapsa en lugar de hinchar al inundar la célula de agua bajo una presion de 10 kPa.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GHL-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnofogfa det Sueto
y materiales, S. L.
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Laboratorio acreditado en
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N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN
DE VALDEIGLESIAS. MADRID

Muestra: C-70.60S

Fecha: 8 de agosto de 2022

C/ Oporto, n°® 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881

SM www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE 103601:96

DATOS DEL ENSAYO

Humedad inicial, en % 5.4 Presion ejercida, en kPa 10
Humedad final, en % 12.1 Altura inicial de la probeta, en mm 20.00
Densidad seca, en g/cm’ 1.861 Altura final de la probeta, en mm 20.01
RESULTADOS DEL ENSAYO
Hinchamiento libre, en mm 0.01
Hinchamiento libre, en % 0.06
Tiempo Hinchamiento
en min en %
0.00 0.00 ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE
0.17 0.00 103601:96
0.25 0.01 0.07
0.75 0.03 —
_
1.00 0.03 0.06
2 0.05 — )
3 0.05 _ 005
5 0.05 >
o
10 0.05 E i
15 0.05 % 0.03
20 0.05 ;—'é
30 0.06 T 0.02
45 0.05
60 0.06 0.01
120 0.06 4
240 0.06 0.00 -
360 0.06 0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00 10000.00
420 0.06 Tiempo, en minutos
1440 0.06
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95% de densidad del préctor modificado.
No se alcanza la densidad maxima en el remoldeo de la probeta.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GHL-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnofogfa det Sueto
y materiales, S. L.
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N° de Obra: 2022432

NO Obra:

Cliente:
Obra:

Muestra:
Fecha:

2022432

GHM Consultores, S.L.P.
ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN
DE VALDEIGLESIAS. MADRID

C-120.70S

11 de agosto de 2022

sm

C/ Oporto, n°® 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE 103601:96

DATOS DEL ENSAYO

Humedad inicial, en % 8.2 Presion ejercida, en kPa 10
Humedad final, en % 15.1 Altura inicial de la probeta, en mm 20.00
Densidad seca, en g/cm’ 1.842 Altura final de la probeta, en mm 20.02
RESULTADOS DEL ENSAYO
Hinchamiento libre, en mm 0.02
Hinchamiento libre, en % 0.11
Tiempo Hinchamiento
en min en %
0.00 0.00 ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE
0.17 0.03 103601:96
0.25 0.04 0.14
0.75 0.09
1.00 0.09 012
2 0.10
3 0.10 _ 010
5 0.10 >
c
7 0.11 © 0.8
s O
10 0.11 =
2
15 0.11 % 0.06
20 0.11 ;—'CJ
30 0.11 T 0.04 y 4
45 0.11
60 0.11 0.02
120 0.11
240 0.11 0.00
360 0.12 0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00 10000.00
420 0.11 Tiempo, en minutos
1440 0.11

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95% de densidad del préctor modificado.

No se alcanza la densidad maxima en el remoldeo de la probeta.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GHL-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

C/ Oporto, n°® 11

. . Poligono Eurdpolis
Cliente: GHM Consultores, S.L.P. ) 28232-Las Rozas (Madrid)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN Teléfono: 916 375881

DE VALDEIGLESIAS. MADRID SM www.laboratoriotsm.es

Muestra: C-131.00S

Fecha: 11 de agosto de 2022

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE 103601:96

DATOS DEL ENSAYO

Humedad inicial, en % 7.8 Presion ejercida, en kPa 10
Humedad final, en % 13.9 Altura inicial de la probeta, en mm 20.00
Densidad seca, en g/cm’ 1.865 Altura final de la probeta, en mm 20.03
RESULTADOS DEL ENSAYO

Hinchamiento libre, en mm 0.03

Hinchamiento libre, en % 0.17

Tiempo Hinchamiento

en min en %
0.00 0.00
0.17 0.01
0.25 0.04
0.75 0.14
1.00 0.15
2 0.16
3 0.16
5 0.17
7 0.17
10 0.17
15 0.17
20 0.17
30 0.17
45 0.17
60 0.17
120 0.17
240 0.18
360 0.18
420 0.17
1440 0.17

Hinchamiento, en %

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE
103601:96

0.20

0.18
--n{
0.16

0.14

0.12

is.

0.10

0.08

0.06

0.04

0.02
-t

0.00
0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00 10000.00

Tiempo, en minutos

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95% de densidad del préctor modificado.
No se alcanza la densidad maxima en el remoldeo de la probeta.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Formato GHL-02/02

recnotogia del suelo
Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo. y materiales, S. L.
El informe no podré ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 34 de 76

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN
DE VALDEIGLESIAS. MADRID

Muestra: C-150.50 S

Fecha: 11 de agosto de 2022

C/ Oporto, n°® 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881

SM www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE 103601:96

DATOS DEL ENSAYO

Humedad inicial, en % 7.6 Presion ejercida, en kPa 10
Humedad final, en % 14.0 Altura inicial de la probeta, en mm 20.00
Densidad seca, en g/cm’ 1.796 Altura final de la probeta, en mm 20.00
RESULTADOS DEL ENSAYO
Hinchamiento libre, en mm 0.00
Hinchamiento libre, en % -0.02
Tiempo Hinchamiento
en min en %
0.00 0.00 ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE
0.17 0.01 103601:96
0.25 0.01 0.02
0.75 0.01
1.00 0.01 001 C
2 0.01
3 0.01 _ oot N\
5 0.01 >
S \
10 0.01 =
Q
15 0.00 € -0.01
s N\
20 0.00 5 N
30 0.00 £ 001 \
45 0.00
60 0.00 -0.02
120 -0.01
240 -0.01 -0.02
360 -0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00 10000.00
420 -0.01 Tiempo, en minutos
1440 -0.02
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95% de densidad del préctor modificado.
La probeta colapsa en lugar de hinchar al inundar la célula de agua bajo una presion de 10 kPa.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GHL-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnofogfa det Sueto
y materiales, S. L.
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N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN
DE VALDEIGLESIAS. MADRID

Muestra: C-160.40S

Fecha: 11 de agosto de 2022

C/ Oporto, n°® 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881

SM www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE 103601:96

DATOS DEL ENSAYO

Humedad inicial, en % 7.4 Presion ejercida, en kPa 10
Humedad final, en % 14.5 Altura inicial de la probeta, en mm 20.00
Densidad seca, en g/cm’ 1.818 Altura final de la probeta, en mm 20.00
RESULTADOS DEL ENSAYO
Hinchamiento libre, en mm 0.00
Hinchamiento libre, en % 0.01
Tiempo Hinchamiento
en min en %
0.00 0.00 ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE
0.17 0.01 103601:96
0.25 0.01 0.02
0.75 0.01
1.00 0.01 0.01 -
2 0.01 - -
3 0.01 0.01 —
5 0.01 S
c 0.01
7 0.01 o
B /
10 0.01 S 001 4
15 0.01 E [
20 0.01 5 0014
[
30 0.01 T 0.00
45 0.01 '
60 0.01 0.00
120 0.01
240 0.01 0.00
360 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00 10000.00
420 0.01 Tiempo, en minutos
1440 0.01
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95% de densidad del préctor modificado.
No se alcanza la densidad maxima en el remoldeo de la probeta.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GHL-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 36 de 76
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Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN
DE VALDEIGLESIAS. MADRID

Muestra: C-190.50 S

Fecha: 11 de agosto de 2022

C/ Oporto, n°® 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881

SM www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE 103601:96

DATOS DEL ENSAYO

Humedad inicial, en % 6.8 Presion ejercida, en kPa 10
Humedad final, en % 15.9 Altura inicial de la probeta, en mm 20.00
Densidad seca, en g/cm’ 1.791 Altura final de la probeta, en mm 20.00
RESULTADOS DEL ENSAYO
Hinchamiento libre, en mm 0.00
Hinchamiento libre, en % 0.02
Tiempo Hinchamiento
en min en %
0.00 0.00 ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE
0.17 0.00 103601:96
0.25 0.01 0.03
0.75 0.02
1.00 0.02 puz -
2 0.02 0.03
y A
3 0.03 Y
5 0.03 S 002
c
7 0.03 o
o
10 0.03 % 0.02
15 0.03 %
20 0.03 5
2 o.01
30 0.03 T
45 0.03
60 0.02 0.01
120 0.02
240 0.02 0.00
360 0.02 0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00 10000.00
420 0.02 Tiempo, en minutos
1440 0.02
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95% de densidad del préctor modificado.
No se alcanza la densidad maxima en el remoldeo de la probeta.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GHL-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

Muestra: C-21.20-1.40 S

Fecha: 10 de agosto de 2022

sm

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
B2pAABRI®as (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99

DATOS DEL ENSAYO
Humedad inicial, en % 6.7 Presién ejercida, en kg/cm? 2.0
Humedad final, en % 15.1 Altura inicial de la probeta, en mm 20.0
Densidad seca, en g/cm’ 1.764 Diametro de la probeta, en mm 50.5
RESULTADOS DEL ENSAYO
Altura de la probeta consolidada antes de la inundacion, en mm 19.883
Altura de la probeta consolidada después de la inundacién a las 24 horas, en mm 19.868
Indice de colapso I, en % 0.07
Tiempo Asiento
en min en mm
0 19.879
0.25 19.879 ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99
0.75 19.879 19.880 =
1 19.879 0]
2 19.879 E 10.879 fum —
c
3 19.879 S 19878 ﬁ\
5 19.878 S N
7 19.878 8 19877
10 19.878 S ¢
c
15 19.878 19876
R)
20 19.877 3_)_ 19.875
30 19.876 °
45 19.875 % 19.874
60 19.875 3 \
A N
120 19.873 g 98 \
c
180 19.873 S 19872
240 19.872 <
300 19.872 19.871
360 19.872 0.1 1 10 100 1000 10000
420 19.872 Tiempo, en minutos
1440 19.868
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95% de la densidad del proctor.
No se alcanza la densidad maxima en el remoldeo de la probeta.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8 — ., Formato GEP-02/0 5
e seet ety QR

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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Laboratorio acreditado en

geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

Muestra: C-30.90S

Fecha: 10 de agosto de 2022

sm

C/ Oporto, n° 11
Poligono Eurdpolis

B2pAABRI®as (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99

DATOS DEL ENSAYO
Humedad inicial, en % 5.1 Presién ejercida, en kg/cm? 2.0
Humedad final, en % 14.4 Altura inicial de la probeta, en mm 20.0
Densidad seca, en g/cm’ 1.798 Diametro de la probeta, en mm 50.5
RESULTADOS DEL ENSAYO
Altura de la probeta consolidada antes de la inundacion, en mm 19.921
Altura de la probeta consolidada después de la inundacién a las 24 horas, en mm 19.801
Indice de colapso I, en % 0.60
Tiempo Asiento
en min en mm
0 19.916
0.25 19.916 ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99
0.75 19.916 19.940
1 19.916
=
2 19.841 € 19920
3 19.830 5
5 19.825 S 19.900
7 19.823 §
10 19.821 5 10.880
c
15 19.819 @ '
R)
20 19.818 3
30 19.816 § 19860
45 19.815 g
60 19.814 S 19840
120 19.813 iy
180 19.811 § 19820 T~
240 19.811 < i
300 19.810 19.800 L
360 19.809 0.1 1 10 100 1000 10000
420 19.809 Tiempo, en minutos
1440 19.801
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95% de la densidad del proctor.
No se alcanza la densidad maxima en el remoldeo de la probeta.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8 — ., Formato GEP-02/0 5
et QR

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

y materiales, S. L.
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Laboratorio acreditado en

geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

Muestra: C4-11.00S

Fecha: 29 de agosto de 2022

sm

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
&B2p1ABRIGIas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99

DATOS DEL ENSAYO
Humedad inicial, en % 7.6 Presién ejercida, en kg/cm? 2.0
Humedad final, en % 13.1 Altura inicial de la probeta, en mm 20.0
Densidad seca, en g/cm’ 1.780 Diametro de la probeta, en mm 50.5
RESULTADOS DEL ENSAYO
Altura de la probeta consolidada antes de la inundacion, en mm 19.850
Altura de la probeta consolidada después de la inundacién a las 24 horas, en mm 19.842
Indice de colapso I, en % 0.04
Tiempo Asiento
en min en mm
0 19.845
0.25 19.844 ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99
0.75 19.844 19.846
1 19.844
2 19.845 E 19845
3 19.845 ) L
5 19.845 5§ 19845 /
7 19.845 §
10 19.845 S 19844
c
15 19.845 @
R)
20 19.844 5 19844
30 19.844 8
19.843
45 19.844 g \
Q
60 19.843 S loss V\
120 19.843 o
180 19.843 & 19842
240 19.843 <
300 19.843 19.842
360 19.842 0.1 1 10 100 1000 10000
420 19.842 Tiempo, en minutos
1440 19.842
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95% de la densidad del proctor.
No se alcanza la densidad maxima en el remoldeo de la probeta.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8 — ., Formato GEP-02/0 5
et QR

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

y materiales, S. L.
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Laboratorio acreditado en

geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

Muestra: C-50.60S

Fecha: 10 de agosto de 2022

sm

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
B2pAABRI®as (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99

DATOS DEL ENSAYO
Humedad inicial, en % 7.1 Presién ejercida, en kg/cm? 2.0
Humedad final, en % 14.2 Altura inicial de la probeta, en mm 20.0
Densidad seca, en g/cm’ 1.844 Diametro de la probeta, en mm 50.5
RESULTADOS DEL ENSAYO
Altura de la probeta consolidada antes de la inundacion, en mm 19.914
Altura de la probeta consolidada después de la inundacién a las 24 horas, en mm 19.908
Indice de colapso I, en % 0.03
Tiempo Asiento
en min en mm
0 19.912
0.25 19.911 ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99
0.75 19.911 19.912
1 19.911
2 19.911 £
3 19.911 g 19912
5 19.911 5 !
7 19.911 § 19.911 b
10 19.911 § \
15 19.910 @ \‘
20 19.910 5 1ol \
30 19.910 8
45 19.910 % 19.910
60 19.909 ‘9’
120 19.909 py
180 19.910 g 19910
240 19.909 <
300 19.909 19.909
360 19.909 0.1 1 10 100 1000 10000
420 19.910 Tiempo, en minutos
1440 19.908
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95% de la densidad del proctor.
No se alcanza la densidad maxima en el remoldeo de la probeta.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8 Teenol UF’é)r:m:‘ftg Gip'ozﬁoi 5

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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N° de Obra: 2022432

NO Obra:

Cliente:
Obra:

Muestra:
Fecha:

2022432

GHM Consultores, S.L.P.
ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

C-60.70 S

10 de agosto de 2022

sm

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
B2pAABRI®as (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99

DATOS DEL ENSAYO
Humedad inicial, en % 7.1 Presién ejercida, en kg/cm? 2.0
Humedad final, en % 13.5 Altura inicial de la probeta, en mm 20.0
Densidad seca, en g/cm’ 1.879 Diametro de la probeta, en mm 50.5
RESULTADOS DEL ENSAYO
Altura de la probeta consolidada antes de la inundacion, en mm 19.843
Altura de la probeta consolidada después de la inundacién a las 24 horas, en mm 19.844
Indice de colapso I, en % 0.00
Tiempo Asiento
en min en mm
0 19.843
0.25 19.844 ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99
0.75 19.844 19.845 0
1 19.844
£
2 19.844 € 19844
3 19.844 5
5 19.844 s
© 19844 w
7 19.844 8 \ \
10 19.845 5 10,844 \
c
15 19.844 @ '
20 19.844 ]
30 19.844 § 19844
45 19.844 g
60 19.844 g 19844 (e
120 19.844 py
180 19.844 & 19843
240 19.844 <
300 19.844 19.843
360 19.844 0.1 1 10 100 1000 10000
420 19.844 Tiempo, en minutos
1440 19.844
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95% de la densidad del proctor.
No se alcanza la densidad maxima en el remoldeo de la probeta.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8 — ., Formato GEP-02/0 5
et QR

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

y materiales, S. L.
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Laboratorio acreditado en

geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

Muestra: C-70.60S

Fecha: 10 de agosto de 2022

sm

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
B2pAABRI®as (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99

DATOS DEL ENSAYO
Humedad inicial, en % 5.4 Presién ejercida, en kg/cm? 2.0
Humedad final, en % 12.1 Altura inicial de la probeta, en mm 20.0
Densidad seca, en g/cm’ 1.912 Diametro de la probeta, en mm 50.5
RESULTADOS DEL ENSAYO
Altura de la probeta consolidada antes de la inundacion, en mm 19.888
Altura de la probeta consolidada después de la inundacién a las 24 horas, en mm 19.886
Indice de colapso I, en % 0.01
Tiempo Asiento
en min en mm
0 19.888
0.25 19.888 ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99
0.75 19.888 19.889
1 19.888
2 19.889 £
c 19.889
3 19.888 5 N\
5 19.888 S
7 19.888 § 19.888
10 19.888 § \‘ A
15 19.888 @ \\f | |
R)
20 19.888 5 19888
(%]
30 19.887 ° 7
45 19.888 £ 19887
60 19.887 3
120 19.887 py
180 19.887 g 198
240 19.888 <
300 19.887 19.886
360 19.887 0.1 1 10 100 1000 10000
420 19.886 Tiempo, en minutos
1440 19.886
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95% de la densidad del proctor.
No se alcanza la densidad maxima en el remoldeo de la probeta.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8 — ., Formato GEP-02/0 5
et QR

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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Laboratorio acreditado en
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N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

Muestra: C-120.70 S

Fecha: 12 de agosto de 2022

sm

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
B2pAABRI®as (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99

DATOS DEL ENSAYO
Humedad inicial, en % 8.2 Presién ejercida, en kg/cm? 2.0
Humedad final, en % 13.5 Altura inicial de la probeta, en mm 20.0
Densidad seca, en g/cm’ 1.853 Diametro de la probeta, en mm 50.5
RESULTADOS DEL ENSAYO
Altura de la probeta consolidada antes de la inundacion, en mm 19.826
Altura de la probeta consolidada después de la inundacién a las 24 horas, en mm 19.824
Indice de colapso I, en % 0.01
Tiempo Asiento
en min en mm
0 19.826
0.25 19.826 ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99
0.75 19.827 19.828 ‘
1 19.827 A
= y 4
2 19.828 £ 19.828 /
3 19.828 5
5 19.828 5 19827
7 19.827 § \
10 19.827 S 10827 \
15 19.826 - \
@ 19.826
20 19.826 2 \
30 19.826 8
19.826
45 19.825 g
Q
60 19.825 g 19 825
120 19.825 o
180 19.824 & 19825
240 19.824 <
300 19.824 19.824
360 19.824 0.1 1 10 100 1000 10000
420 19.824 Tiempo, en minutos
1440 19.824
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95% de la densidad del proctor.
No se alcanza la densidad maxima en el remoldeo de la probeta.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8 — ., Formato GEP-02/0 5
et QR

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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Laboratorio acreditado en

geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

Muestra: C-131.00S

Fecha: 12 de agosto de 2022

sm

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
B2pAABRI®as (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99

DATOS DEL ENSAYO
Humedad inicial, en % 7.8 Presién ejercida, en kg/cm? 2.0
Humedad final, en % 14.1 Altura inicial de la probeta, en mm 20.0
Densidad seca, en g/cm’ 1.833 Diametro de la probeta, en mm 50.5
RESULTADOS DEL ENSAYO
Altura de la probeta consolidada antes de la inundacion, en mm 19.805
Altura de la probeta consolidada después de la inundacién a las 24 horas, en mm 19.793
Indice de colapso I, en % 0.06
Tiempo Asiento
en min en mm
0 19.805
0.25 19.805 ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99
0.75 19.805 19.806 e
1 19.805 e :
=
2 19.804 € 19804
3 19.803 5
5 19.802 S 19.802
7 19.801 §
10 19.801 S
N
15 19.800 £ 19800
R)
20 19.800 2
30 19.799 g 19798
45 19.798 g
60 19.798 g 1979 N\
120 19.796 py
180 19.795 g 19.794
240 19.795 2 A3
300 19.794 19.792 ‘
360 19.793 0.1 1 10 100 1000 10000
420 19.793 Tiempo, en minutos
1440 19.793
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95% de la densidad del proctor.
No se alcanza la densidad maxima en el remoldeo de la probeta.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8 — ., Formato GEP-02/0 5
et QR

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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Laboratorio acreditado en

geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

Muestra: C-150.50 S

Fecha: 12 de agosto de 2022

sm

C/ Oporto, n° 11
Poligono Eurdpolis

B2pAABRI®as (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99

DATOS DEL ENSAYO
Humedad inicial, en % 7.6 Presién ejercida, en kg/cm? 2.0
Humedad final, en % 13.8 Altura inicial de la probeta, en mm 20.0
Densidad seca, en g/cm’ 1.806 Diametro de la probeta, en mm 50.5
RESULTADOS DEL ENSAYO
Altura de la probeta consolidada antes de la inundacion, en mm 19.885
Altura de la probeta consolidada después de la inundacién a las 24 horas, en mm 19.883
Indice de colapso I, en % 0.01
Tiempo Asiento
en min en mm
0 19.885
0.25 19.885 ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99
0.75 19.887 19.888
1 19.887
2 19.887 E 10887
3 19.887 & 10.887
5 19.887 £ \s&
7 19.886 g 198 \
10 19.886 S 19.886 ~
15 19.886 = \
20 19.886 5 1988
30 19.885 & 10885
45 19.885 g
60 19.884 g 198 N\
120 19.884 S 19884 \
180 19.883 5
240 19.883 g 19883
300 19.883 19.883
360 19.883 0.1 1 10 100 1000 10000
420 19.883 Tiempo, en minutos
1440 19.883
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95% de la densidad del proctor.
No se alcanza la densidad maxima en el remoldeo de la probeta.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8 Teenol UF’é)r:m:‘ftg Gip'ozﬁoi 5

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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Laboratorio acreditado en

geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

Muestra: C-160.40S

Fecha: 12 de agosto de 2022

sm

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
B2pAABRI®as (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99

DATOS DEL ENSAYO
Humedad inicial, en % 7.4 Presién ejercida, en kg/cm? 2.0
Humedad final, en % 13.4 Altura inicial de la probeta, en mm 20.0
Densidad seca, en g/cm’ 1.831 Diametro de la probeta, en mm 50.5
RESULTADOS DEL ENSAYO
Altura de la probeta consolidada antes de la inundacion, en mm 19.830
Altura de la probeta consolidada después de la inundacién a las 24 horas, en mm 19.782
Indice de colapso I, en % 0.24
Tiempo Asiento
en min en mm
0 19.830
0.25 19.830 ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99
0.75 19.818 19.840
1 19.814
2 19.808 £ 10830
3 19.804 5
5 19.800 S 19.820
7 19.798 §
10 19.796 S
N
15 19.794 £ 19810
20 19.792 5
30 19.790 § 19800
45 19.789 g
60 19.787 S 19790
120 19.785 iy
180 19.784 & 19.780
240 19.783 <
300 19.783 19.770
360 19.782 0.1 1 10 100 1000 10000
420 19.782 Tiempo, en minutos
1440 19.782
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95% de la densidad del proctor.
No se alcanza la densidad maxima en el remoldeo de la probeta.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8 — ., Formato GEP-02/0 5
et QR

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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N° de Obra: 2022432

NO Obra:

Cliente:
Obra:

Muestra:
Fecha:

2022432

GHM Consultores, S.L.P.
ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

C-190.50 S

12 de agosto de 2022

sm

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
B2pAABRI®as (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99

DATOS DEL ENSAYO
Humedad inicial, en % 6.8 Presién ejercida, en kg/cm? 2.0
Humedad final, en % 16.0 Altura inicial de la probeta, en mm 20.0
Densidad seca, en g/cm’ 1.792 Diametro de la probeta, en mm 50.5
RESULTADOS DEL ENSAYO
Altura de la probeta consolidada antes de la inundacion, en mm 19.773
Altura de la probeta consolidada después de la inundacién a las 24 horas, en mm 19.726
Indice de colapso I, en % 0.24
Tiempo Asiento
en min en mm
0 19.773
0.25 19.772 ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99
0.75 19.761 19.780
1 19.756
2 19.748 £
3 19.745 g 19770
5 19.742 s
7 19.740 g 19.760
10 19.737 S
15 19.735 < \
20 19.733 5 197%0
30 19.731 8 \
45 19.728 £ 19740
60 19.727 3 N\
120 19.727 iy N
180 19.726 g 1970 N
240 19.726 < H]
300 19.726 19.720
360 19.726 0.1 1 10 100 1000 10000
420 19.726 Tiempo, en minutos
1440 19.726
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95% de la densidad del proctor.
No se alcanza la densidad maxima en el remoldeo de la probeta.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8 Teenol UF’é)r:m:‘ftg Gip'ozﬁoi 5

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

C/ Oporto, n° 11

. . Poligono Eurdpolis
Cliente: GHM Consultores, S.L.P. ) 28232-Las Rozas (Madrid)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN Teléfono: 916 375881

DE VALDEIGLESIAS. MADRID SM www.laboratoriotsm.es
Muestra: C-21.20-1.40S Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 3 de agosto de 2022 LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO UNE 103501:94

CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:

Volumen del molde, en cm’: 2 320 Numero de capas: 5
Peso de la maza, en kg: 4 535 Numero de golpes por capa: 60
Altura de caida, en cm: 457 % material retenido por 20 mm*: -
DATOS DEL ENSAYO
NO de punto 1 2 3 4 5
Humedad, en % 4.3 5.8 8.4 12.7 14.9
Densidad, en g/cm3 2.015 2.076 2.063 1.898 1.814
RESULTADOS DEL ENSAYO:
Densidad Maxima, en g/cm®: 2.088 |Humedad Optima, en %: 6.7
Densidad corregida, en g/cm®: - Humedad corregida, en % -
2.150
2.100
v
2.050 N
I5
3, 2.000
c
e
® 1.950
o N
%) AN
c N
8 1.900 \
1.850
1.800 ‘
3.0 5.0 7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0
Humedad, en %

Observacione *El ensayo se realiza sin sustitucion de material.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

| oy Fomato SPR-03/02

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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Laboratorio acreditado en

geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.

Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

DE VALDEIGLESIAS. MADRID

Muestra: C-30.90S

Fecha: 3 de agosto de 2022

sm

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO UNE 103501:94

CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:

Volumen del molde, en cm’: 2 320 Numero de capas: 5
Peso de la maza, en kg: 4 535 Numero de golpes por capa: 60
Altura de caida, en cm: 457 % material retenido por 20 mm*: -
DATOS DEL ENSAYO

NO de punto 1 2 3 4 5
Humedad, en % 2.7 4.9 6.8 8.9 11.6
Densidad, en g/cm’ 2.090 2.096 2.090 2.063 1.984
RESULTADOS DEL ENSAYO:

Densidad Maxima, en g/cm®: 2.097 Humedad Optima, en %: 5.1

Densidad corregida, en g/cm®:

- Humedad corregida, en %

2.120

2.100

2.080

2.060

2.040

2.020

Densidad, en g/cm?3

2.000

1.980

1.960

2.0 4.0

6.0

8.0 10.0 12.0
Humedad, en %

14.0

Observacione *El ensayo se realiza sin sustitucion de material.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

| oy Fomato SPR-03/02

1 =Y
TCTTToTOg T Ot T—SotTo

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

y materiales, S. L.

Pagina 50 de 76

Laboratorio acreditado en

geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

C/ Oporto, n° 11

. . Poligono Eurdpolis
Cliente: GHM Consultores, S.L.P. ) 28232-Las Rozas (Madrid)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN Teléfono: 916 375881

DE VALDEIGLESIAS. MADRID SM www.laboratoriotsm.es
Muestra: C4-11.00S Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 23 de agosto de 2022 LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO UNE 103501:94

CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:

Volumen del molde, en cm’: 2 320 Numero de capas: 5
Peso de la maza, en kg: 4 535 Numero de golpes por capa: 60
Altura de caida, en cm: 457 % material retenido por 20 mm*: -
DATOS DEL ENSAYO
NO de punto 1 2 3 4 5
Humedad, en % 2.8 4.6 8.3 12.0 13.5
Densidad, en g/cm’ 1.993 2.044 2.087 1.973 1.899
RESULTADOS DEL ENSAYO:
Densidad Maxima, en g/cm®: 2.090 |Humedad Optima, en %: 7.6
Densidad corregida, en g/cm®: - Humedad corregida, en % -
2.120
.y
2.070 -
"
N
« 2.020
IS
L
()]
& 1.970
-
© h'
2 AN
» N\
g 1.920 AN
()
1.870
1.820
1.0 3.0 5.0 7.0 9.0 11.0 13.0 15.0
Humedad, en %
Observacione *El ensayo se realiza sin sustitucion de material.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLOS — ... Formato SPR-03/02
Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo. y mat:riales, S. L.
El informe no podrd ser reproducido parcialmente sin la autorizacién por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 51 de 76
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N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

C/ Oporto, n° 11

. . Poligono Eurdpolis
Cliente: GHM Consultores, S.L.P. ) 28232-Las Rozas (Madrid)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN Teléfono: 016 375881

DE VALDEIGLESIAS. MADRID SM www.laboratoriotsm.es
Muestra: C-50.60S Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 3 de agosto de 2022 LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO UNE 103501:94

CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:

Volumen del molde, en cm’: 2 320 Numero de capas: 5
Peso de la maza, en kg: 4 535 Numero de golpes por capa: 60
Altura de caida, en cm: 457 % material retenido por 20 mm*: -
DATOS DEL ENSAYO
NO de punto 1 2 3 5
Humedad, en % 4.5 6.0 9.0 12.5 14.9
Densidad, en g/cm’ 1.993 2.080 2.060 1.908 1.833
RESULTADOS DEL ENSAYO:
Densidad Maxima, en g/cm®: 2.098 Humedad Optima, en %: 7.1
Densidad corregida, en g/cm®: - Humedad corregida, en % -
2.150
2.100
y 4
2.050 V4 N
- p 4
5 N
S, 2.000 -
S N
e
® 1.950
=
2
& 1.900 \
1.850
\
1.800 !
4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0
Humedad, en %

Observacione *El ensayo se realiza sin sustitucion de material.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

| oy Fomato SPR-03/02

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

1 =Y
Feeretegtadetsuete
y materiales, S. L.
Pagina 52 de 76

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.

Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

DE VALDEIGLESIAS. MADRID

Muestra: C-60.70S

Fecha: 3 de agosto de 2022

sm

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO UNE 103501:94

CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:

Volumen del molde, en cm’: 2 320 Numero de capas: 5
Peso de la maza, en kg: 4 535 Numero de golpes por capa: 60
Altura de caida, en cm: 457 % material retenido por 20 mm*: -
DATOS DEL ENSAYO

NO de punto 1 2 3 4 5
Humedad, en % 4.5 5.8 7.2 12.2 14.2
Densidad, en g/cm3 2.032 2.093 2.104 1.941 1.871
RESULTADOS DEL ENSAYO:

Densidad Maxima, en g/cm®: 2.105 |Humedad Optima, en %: 7.1

Densidad corregida, en g/cm®:

- Humedad corregida, en %

2.150

2.100

2.050

N
o
=}
S

=
©
al
S

Densidad, en g/cm?3

1.900

1.850

4.0 6.0

8.0

10.0 12.0 14.0
Humedad, en %

16.0

Observacione *El ensayo se realiza sin sustitucion de material.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

| oy Fomato SPR-03/02
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Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.

Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN
DE VALDEIGLESIAS. MADRID

Muestra: C-70.60S

Fecha: 3 de agosto de 2022

sm

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO UNE 103501:94

CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:

Volumen del molde, en cm’: 2 320 Numero de capas: 5
Peso de la maza, en kg: 4 535 Numero de golpes por capa: 60
Altura de caida, en cm: 457 % material retenido por 20 mm*: -
DATOS DEL ENSAYO
NO de punto 1 2 3 4 5
Humedad, en % 3.5 4.7 5.5 7.8 10.8
Densidad, en g/cm’ 2.094 2.131 2.136 2.091 2.016
RESULTADOS DEL ENSAYO:
Densidad Maxima, en g/cm®: 2.105 |Humedad Optima, en %: 7.1
Densidad corregida, en g/cm®: - Humedad corregida, en % -
2.160
2.140 :
2.120
E 2.100 ‘, -
()]
N
& 2.080
=]
©
= 2.060
[
()
)
2.040
2.020
2.000
3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0
Humedad, en %

Observacione *El ensayo se realiza sin sustitucion de material.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

| oy Fomato SPR-03/02

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

1 =Y
TCTTToTOg T Ot T—SotTo

y materiales, S. L.
Pagina 54 de 76

Laboratorio acreditado en

geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

C/ Oporto, n° 11

. . Poligono Eurdpolis
Cliente: GHM Consultores, S.L.P. ) 28232-Las Rozas (Madrid)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN Teléfono: 916 375881

DE VALDEIGLESIAS. MADRID SM www.laboratoriotsm.es
Muestra: C-120.70 S Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 4 de agosto de 2022 LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO UNE 103501:94

CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:

Volumen del molde, en cm’: 2 320 Numero de capas: 5
Peso de la maza, en kg: 4 535 Numero de golpes por capa: 60
Altura de caida, en cm: 457 % material retenido por 20 mm*: -
DATOS DEL ENSAYO
NO de punto 1 2 3 4 5
Humedad, en % 5.3 7.1 9.3 13.9 16.1
Densidad, en g/cm’ 1.983 2.043 2.048 1.897 1.823
RESULTADOS DEL ENSAYO:
Densidad Maxima, en g/cm®: 2.054 Humedad Optima, en %: 8.2
Densidad corregida, en g/cm®: - Humedad corregida, en % -
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Humedad, en %

Observacione *El ensayo se realiza sin sustitucion de material.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

| oy Fomato SPR-03/02

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

C/ Oporto, n° 11

. . Poligono Eurdpolis
Cliente: GHM Consultores, S.L.P. ) 28232-Las Rozas (Madrid)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN Teléfono: 916 375881

DE VALDEIGLESIAS. MADRID SM www.laboratoriotsm.es
Muestra: C-131.00S Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 4 de agosto de 2022 LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO UNE 103501:94

CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:

Volumen del molde, en cm’: 2 320 Numero de capas: 5
Peso de la maza, en kg: 4 535 Numero de golpes por capa: 60
Altura de caida, en cm: 457 % material retenido por 20 mm*: -
DATOS DEL ENSAYO
NO de punto 1 2 3 4 5
Humedad, en % 5.2 7.0 9.2 13.9 15.8
Densidad, en g/cm3 2.026 2.100 2.086 1.881 1.813
RESULTADOS DEL ENSAYO:
Densidad Maxima, en g/cm®: 2.104 |Humedad Optima, en %: 7.8
Densidad corregida, en g/cm®: - Humedad corregida, en % -
2.150
2.100 +——F—+—F—"+—— i
2.050
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b
& 1.950 N
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Humedad, en %

Observacione *El ensayo se realiza sin sustitucion de material.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

| oy Fomato SPR-03/02

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.

Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

DE VALDEIGLESIAS. MADRID

Muestra: C-150.50 S

Fecha: 4 de agosto de 2022

C/ Oporto, n° 11
Poligono Eurdpolis

28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881

SM www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO UNE 103501:94

CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:

Volumen del molde, en cm’: 2 320 Numero de capas: 5
Peso de la maza, en kg: 4 535 Numero de golpes por capa: 60
Altura de caida, en cm: 457 % material retenido por 20 mm*: -
DATOS DEL ENSAYO

NO de punto 1 2 3 4 5
Humedad, en % 2.5 4.8 8.4 11.1 13.7
Densidad, en g/cm’ 1.977 2.007 2.042 1.974 1.901
RESULTADOS DEL ENSAYO:

Densidad Maxima, en g/cm®: 2.046 Humedad Optima, en %: 7.6

Densidad corregida, en g/cm®:

- Humedad corregida, en %

2.060

2.040

2.020

2.000

Densidad, en g/cm?3
= = =
© [{e) [{e)
N (2] [e0)
o o o

1.920

1.900

1.880

2.0 4.0

6.0

8.0 10.0 12.0 14.0
Humedad, en %

16.0

Observacione *El ensayo se realiza sin sustitucion de material.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

| oy Fomato SPR-03/02

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.
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N° de Obra: 2022432

N° QObra: 2022432
C/ Oporto, n° 11

. . Poligono Eurdpolis
Cliente: GHM Consultores, S.L.P. ) 28232-Las Rozas (Madrid)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN Teléfono: 916 375881

DE VALDEIGLESIAS. MADRID SM www.laboratoriotsm.es
Muestra: C-16 040 S Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 4 de agosto de 2022 LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO UNE 103501:94

CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:

Volumen del molde, en cm’: 2 320 Numero de capas: 5
Peso de la maza, en kg: 4 535 Numero de golpes por capa: 60
Altura de caida, en cm: 457 % material retenido por 20 mm*: -

DATOS DEL ENSAYO

NO de punto 1 2 3 4 5
Humedad, en % 3.5 6.6 9.2 10.4 11.5
Densidad, en g/cm3 2.032 2.084 2.069 2.030 1.972

RESULTADOS DEL ENSAYO:

Densidad Maxima, en g/cm®: 2.088 Humedad Optima, en %: 7.4
Densidad corregida, en g/cm®: - Humedad corregida, en % -
2.100 ‘
g
2.080 B N
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2.060
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g 2.020 \
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\
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\
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2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0
Humedad, en %

Observacione *El ensayo se realiza sin sustitucion de material.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLOS ~ . [Formato SPR-03/02
Feenotegtaaetrsueto

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo. y materiales, S. L.
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N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

C/ Oporto, n° 11

. . Poligono Eurdpolis
Cliente: GHM Consultores, S.L.P. ) 28232-Las Rozas (Madrid)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN Teléfono: 916 375881

DE VALDEIGLESIAS. MADRID SM www.laboratoriotsm.es
Muestra: C-190.50S Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 4 de agosto de 2022 LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO UNE 103501:94

CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:

Volumen del molde, en cm’: 2 320 Numero de capas: 5
Peso de la maza, en kg: 4 535 Numero de golpes por capa: 60
Altura de caida, en cm: 457 % material retenido por 20 mm*: -
DATOS DEL ENSAYO
NO de punto 1 2 3 4 5
Humedad, en % 4.1 6.4 8.4 11.9 15.3
Densidad, en g/cm’ 2.028 2.089 2.073 1.957 1.836
RESULTADOS DEL ENSAYO:
Densidad Maxima, en g/cm®: 2.091 |Humedad Optima, en %: 6.8
Densidad corregida, en g/cm®: - Humedad corregida, en % -
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Humedad, en %

Observacione *El ensayo se realiza sin sustitucion de material.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

| oy Fomato SPR-03/02

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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Laboratorio acreditado en
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N° de Obra: 2022432

N° QObra: 2022432
Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra:

DE VALDEIGLESIAS. MADRID
Muestra: C-21.20-1.40S
Fecha: 8 de agosto de 2022

ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

C/ Oporto, n° 11
Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)

sm

Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

METODO PARA DETERMINAR EL INDICE C.B.R. DE UN SUELO UNE 103502:95

DATOS INICIALES DEL ENSAYO

Muestra Compactada |[Humedad 6ptima, en % 6.7 Sobrecarga utilizada 4.50 kg
Proctor Modificado |Densidad méx, en g/cm’ 2.088 Material sustituido 0.00%
RESULTADOS DEL ENSAYO Molde n° 1 Molde n° 2 Molde n° 3
15 golpes 30 golpes 60 golpes
Humedad de compactacion, en % 6.7 6.7 6.7
Agua absorbida, en % 5.4 5.1 2.6
Hinchamiento, en % 0.06 0.02 -0.03
Densidad seca, en g/cm’ 1.915 1.956 2.087
indice C.B.R. 19.36 23.42 36.06
C.B.R. 95 % 26.09 |indice C.B.R. 97 %4 30.12 ndice C.B.R. 100 % 36.18
2500 )
Fuerza - Penetracién
4
2000
3 e Molde n° 1
S 1500
(=4 = @il \olde n° 2
8 1000 /.—/
g 4
= e emdrs 0l de N° 3
500
O - T T
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0
Penetracion, en mm
2.100 Densidad - indice CBR
TEJ 2.050
= : e = CBR 100%
5
g — — - CBR97%
g 2.000
[%2]
K — — - CBR 95%
S
2 1.950
[
a)
1.900
18.0 23.0 28.0 33.0 38.0
indice C.B.R.

Observaciones: -

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8

Formatg SCR-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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Laboratorio acreditado en

geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra: 2022432

ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

N© Obra: 2022432
Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra:

DE VALDEIGLESIAS. MADRID
Muestra: C-30.90S
Fecha: 8 de agosto de 2022

sm

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

METODO PARA DETERMINAR EL INDICE C.B.R. DE UN SUELO UNE 103502:95

DATOS INICIALES DEL ENSAYO

Muestra Compactada |[Humedad 6ptima, en % 5.1 Sobrecarga utilizada 4.50 kg
Proctor Modificado |Densidad méx, en g/cm’ 2.097 Material sustituido 0.00%
RESULTADOS DEL ENSAYO Molde n° 1 Molde n° 2 Molde n° 3
15 golpes 30 golpes 60 golpes
Humedad de compactacion, en % 5.2 5.1 5.1
Agua absorbida, en % 5.7 5.3 3.9
Hinchamiento, en % -0.07 0.06 0.17
Densidad seca, en g/cm’ 1.924 1.954 2.096
indice C.B.R. 22.54 30.67 69.68
C.B.R. 95 % 41.05 |indice C.B.R. 97 %4 52.58 ndice C.B.R. 100 % 69.86
4000
Fuerza - Penetracién
3500
3000
3 e Molde n° 1
s 2500
g 2000 / .
T; = e=fi== \lolde N° 2
g 1500
=3 —‘
“ 1000 Molde n° 3
500
O - 1 T T
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0
Penetracion, en mm
2.130 Densidad - indice CBR
T 2080 /
E / | e = CBR 100%
(@]
L0 t=—m==g———=—=o————- P — — |
g | — — - CBR97%
S P E __ | .
g 1980 : : v — — - CBR 95%
° I I
& 1.930 | ' I
e | |
| | I
1.880 : L
15.0 25.0 35.0 45.0 55.0 65.0 75.0
indice C.B.R.

Observaciones: -

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8

,_Formatg SCR-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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N° de Obra: 2022432

N© Obra: 2022432
Cliente: GHM Consultores, S.L.P
Obra:

DE VALDEIGLESIAS. MADRID
Muestra: C-4-11.00S
Fecha: 8 de agosto de 2022

ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

sm

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

METODO PARA DETERMINAR EL INDICE C.B.R. DE UN SUELO UNE 103502:95

DATOS INICIALES DEL ENSAYO
Muestra Compactada |[Humedad 6ptima, en % 7.6 Sobrecarga utilizada 4.50 kg
Proctor Modificado |Densidad méx, en g/cm’ 1.986 Material sustituido 0.00%
RESULTADOS DEL ENSAYO Molde n° 1 Molde n° 2 Molde n° 3
15 golpes 30 golpes 60 golpes
Humedad de compactacion, en % 7.7 7.7 7.7
Agua absorbida, en % 4.8 2.9 2.3
Hinchamiento, en % 0.04 0.02 0.01
Densidad seca, en g/cm’ 1.890 1.924 1.981
Indice C.B.R. 29.35 47.58 91.04
C.B.R. 95 % 27.30 |indice C.B.R. 97 %4 49.24 ndice C.B.R. 100 % 95.28
3500 »
—y Fuerza - Penetracion
3000
g 2500 g Molde n° 1
c
% 2000
% 1500 e=fi== \lolde N° 2
QE) /
£ 1000
iy \0lde n° 3
500
O - T T
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0
Penetracion, en mm
2.020 Densidad - indice CBR
_ 2,000 g
IS e o e e e — e e — e —
% 1.980 /wl = CBR 100%
§ 1.960 — i
o / | — — - CBR97%
3 1.940 /
- S |
T 1.920 / — — — CBR95%
o | I
2 1.900 . }
[
© 1880 {5 | |
I | |
1.860 . L
20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0
indice C.B.R.
Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8 _ ,_Formatg SCR-02/02
LA~AY]] I\JIUUICA ucTT ouUTtT

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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N° de Obra: 2022432

NO Obra:

Cliente:

Obra:

Muestra:

Fecha:

2022432

GHM Consultores, S.L.P.
ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN
DE VALDEIGLESIAS. MADRID

C-50.60 S

8 de agosto de 2022

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

METODO PARA DETERMINAR EL INDICE C.B.R. DE UN SUELO UNE 103502:95

DATOS INICIALES DEL ENSAYO

Muestra Compactada |[Humedad 6ptima, en % 7.1 Sobrecarga utilizada 4.50 kg
Proctor Modificado |Densidad méx, en g/cm’ 2.098 Material sustituido 0.00%
RESULTADOS DEL ENSAYO Molde n° 1 Molde n° 2 Molde n° 3
15 golpes 30 golpes 60 golpes
Humedad de compactacion, en % 7.1 7.1 7.1
Agua absorbida, en % 6.8 3.9 2.8
Hinchamiento, en % 0.95 0.98 1.02
Densidad seca, en g/cm’ 1.801 1.907 2.097
Indice C.B.R. 18.57 50.72 114.07
C.B.R. 95 % 79.42 |indice C.B.R. 97 %4 93.39 ndice C.B.R. 100 % 114.34
4500 )
Fuerza - Penetracién
4000 —
3500 /
%‘ 3000 e Molde n° 1
< 2500
% 2000 — - e=fi== \lolde N° 2
$ 1500 /
= 1000 @iy \0lde n° 3
500 - -
0 -
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0
Penetracion, en mm
2.120 — e e —— e —— —— e —— ——t — — _z,_ Densidad - indice CBR
. 2070
R ' N S N—— __ |
S 2.020 ! } e = CBR 100%
S R — -—— l |
s 1970 i t 1 — — -CBR97%
2 oo | | !
g | l | — — —CBR95%
S | | 1
%) 1.870
2 | | I
© 182 : }
| | |
1.770 4 : :
5.0 25.0 45.0 65.0 85.0 105.0 125.0
indice C.B.R.

Observaciones: -

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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N° de Obra: 2022432

NO Obra:

Cliente:
Obra:

2022432

GHM Consultores, S.L.P.
ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

DE VALDEIGLESIAS. MADRID

Muestra:
Fecha:

C-60.70 S
8 de agosto de 2022

sm

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

METODO PARA DETERMINAR EL INDICE C.B.R. DE UN SUELO UNE 103502:95

DATOS INICIALES DEL ENSAYO

Muestra Compactada |[Humedad 6ptima, en % 7.1 Sobrecarga utilizada 4.50 kg
Proctor Modificado |Densidad méx, en g/cm’ 2.105 Material sustituido 0.00%
RESULTADOS DEL ENSAYO Molde n° 1 Molde n° 2 Molde n° 3
15 golpes 30 golpes 60 golpes
Humedad de compactacion, en % 7.1 7.1 7.1
Agua absorbida, en % 6.8 4.1 2.6
Hinchamiento, en % 0.16 0.04 -0.01
Densidad seca, en g/cm’ 1.874 1.950 2.105
Indice C.B.R. 10.24 31.31 77.42
C.B.R. 95 % 46.18 |indice C.B.R. 97 %4 58.66 ndice C.B.R. 100 % 77.38
2500 - b y
— uerza - Penetracion
2000 /
g / e=p=Molde n° 1
S 1500
5 = ]
H / == \olde n° 2
8 1000
§ / /
@iy \0lde n° 3
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0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0
Penetracion, en mm
200 e e T e _)" Densidad - indice CER
% 2070 /
% -——————————"———7( l e = CBR 100%
o 2.020
@ |- 1 __L |
< / | I I — — -CBR97%
g 1.970
g / | | I
° 0,
S 1920 : : — — - CBR95%
8 1870 l '
870 1A | I |
1.820 | l
3.0 13.0 23.0 33.0 43.0 53.0 63.0 73.0 83.0
indice C.B.R.

Observaciones:

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8
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N° de Obra: 2022432

GHM Consultores, S.L.P.
ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

DE VALDEIGLESIAS. MADRID

N° Obra: 2022432
Cliente:

Obra:

Muestra: C-70.60S
Fecha:

8 de agosto de 2022

sm

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

METODO PARA DETERMINAR EL INDICE C.B.R. DE UN SUELO UNE 103502:95

DATOS INICIALES DEL ENSAYO
Muestra Compactada |[Humedad 6ptima, en % 5.4 Sobrecarga utilizada 4.50 kg
Proctor Modificado |Densidad méx, en g/cm’ 2.137 Material sustituido 0.00%
RESULTADOS DEL ENSAYO Molde n° 1 Molde n° 2 Molde n° 3
15 golpes 30 golpes 60 golpes
Humedad de compactacion, en % 5.4 5.4 5.4
Agua absorbida, en % 8.7 6.4 5.7
Hinchamiento, en % 0.98 0.42 -0.17
Densidad seca, en g/cm3 1.828 1.977 2.137
Indice C.B.R. 9.70 33.81 59.05
C.B.R. 95 % 42.17 |indice C.B.R. 97 %4 48.91 ndice C.B.R. 100 % 59.02
2500 )
Fuerza - Penetracién
2000
3 e Molde n° 1
§ 1500 /
=]
- e=fi== \lolde N° 2
8 1000 %d
§ /
@iy \0lde n° 3
500 -
0 -
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0
Penetracion, en mm
2.160 Densidad - indice CBR
- 2110
£ I
S 2000f——"(F————pP-——-—P--—-- — — | e = CBR 100%
5 I
S 2010 '
g 7 I I — — - CBR97%
(]
2 1.960 |
IS | | — — - CBR 95%
©
k%) 1.910 ' }
c
3 | I
1.860 T i
1.810 - ! | 1
4.0 14.0 24.0 34.0 44.0 54.0 64.0
indice C.B.R.
Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
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N° de Obra: 2022432

N° QObra: 2022432
Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra:

DE VALDEIGLESIAS. MADRID
Muestra: C-120.70 S
Fecha: 8 de agosto de 2022

ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

C/ Oporto, n° 11
Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)

sm

Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

METODO PARA DETERMINAR EL INDICE C.B.R. DE UN SUELO UNE 103502:95

DATOS INICIALES DEL ENSAYO

Muestra Compactada |Humedad 6ptima, en % 8.2 Sobrecarga utilizada 4.50 kg
Préctor Modificado |Densidad max, en g/cm® 2.054 Material sustituido 0.00%
RESULTADOS DEL ENSAYO Molde n° 1 Molde n° 2 Molde n° 3
15 golpes 30 golpes 60 golpes
Humedad de compactacion, en % 8.3 8.2 8.2
Agua absorbida, en % 8.2 5.9 4.4
Hinchamiento, en % 0.02 0.00 -0.02
Densidad seca, en g/cm’ 1.738 1.859 2.054
Indice C.B.R. 13.92 24.06 41.60
C.B.R. 95 % 32.33 |indice C.B.R. 97 24 36.03 [ndice C.B.R. 100 % 41.58
2000 B
Fuerza - Penetracion
1800
1600
£ 1400 @ |\|0lde N° 1
§ 1200
g 1000 e=fi== \olde n° 2
8 800
(]
2 600
e \olde N° 3
400
200 -
0 B
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0
Penetracion, en mm
2.100 Densidad - indice CBR
. 2,050 m——— s— s— — s— s— /
£ L
L 2000 fm=eee = === =——— e — | = = CBR 100%
§ 1.950 / }
g | | I — — -CBR97%
g 1.900
" | l I
T 1.850 ! } } — — - CBR 95%
- | | 1
2 1.800
g I | |
o | |
1.750 }
| | |
1.700 - 4
9.0 14.0 19.0 24.0 29.0 34.0 39.0 44.0
indice C.B.R.

Observaciones: -

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8
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N° de Obra: 2022432

NO Obra:

Cliente:
Obra:

2022432

GHM Consultores, S.L.P.
ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

DE VALDEIGLESIAS. MADRID

sm

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Muestra:
Fecha:

C-131.00S
8 de agosto de 2022

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

METODO PARA DETERMINAR EL INDICE C.B.R. DE UN SUELO UNE 103502:95

DATOS INICIALES DEL ENSAYO

Muestra Compactada |[Humedad 6ptima, en % 7.8 Sobrecarga utilizada 4.50 kg
Proctor Modificado |Densidad méx, en g/cm’ 2.104 Material sustituido 0.00%
RESULTADOS DEL ENSAYO Molde n° 1 Molde n° 2 Molde n° 3
15 golpes 30 golpes 60 golpes
Humedad de compactacion, en % 7.8 7.8 7.8
Agua absorbida, en % 13.7 10.4 7.4
Hinchamiento, en % 0.00 1.04 1.22
Densidad seca, en g/cm3 1.673 1.788 2.102
indice C.B.R. 2.84 9.65 28.62
C.B.R. 95 % 2241 |indice C.B.R. 97 %4 24.95 ndice C.B.R. 100 % 28.77
1200 )
Fuerza - Penetracion
1000 —-
£ 300 / =g Molde n° 1
S
% 600 @=fi= \0lde N° 2
g 400 /—I
- e \olde n° 3
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Penetraciéon, en mm
2.140 Densidad - indice CBR
9000 == e o o o b o o
“’g 2.040
D 190 e e e e e e e e L i ! e = CBR 100%
c
@ 1.940 | l .
< | | | — — —CBR97%
g 1.890
o 1.840 | | |
g ' | | | — — -CBR95%
@ 1.790 | 1 I
& 1740 l ; t
1.690 | ! |
1.640 | l
1.0 6.0 11.0 16.0 21.0 26.0 31.0
indice C.B.R.

Observaciones:

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8
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N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

C/ Oporto, n° 11
Poligono Eurdpolis

Cliente: GHM Consultores, S.L.P. ' 58290 Loc Roves (Madrid)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN Teléfono: 916 375881

DE VALDEIGLESIAS. MADRID SM www.laboratoriotsm.es
Muestra: C-150.50 S Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

Fecha: 8 de agosto de 2022 HABORATORIO GEOTECNICO

METODO PARA DETERMINAR EL INDICE C.B.R. DE UN SUELO UNE 103502:95
DATOS INICIALES DEL ENSAYO

Muestra Compactada |[Humedad 6ptima, en % 7.6 Sobrecarga utilizada 4.50 kg
Proctor Modificado |Densidad méx, en g/cm’ 2.046 Material sustituido 0.00%
RESULTADOS DEL ENSAYO Molde n° 1 Molde n° 2 Molde n° 3
15 golpes 30 golpes 60 golpes
Humedad de compactacion, en % 7.6 7.6 7.6
Agua absorbida, en % 6.4 5.6 3.6
Hinchamiento, en % -0.08 -0.09 -0.10
Densidad seca, en g/cm’ 1.819 1.851 2.046
Indice C.B.R. 28.57 34.94 78.40
C.B.R. 95 % 55.58 |indice C.B.R. 97 %4 64.72 ndice C.B.R. 100 % 78.43
3000 .
Fuerza - Penetracion
2500 f
3 2000 / e Molde n° 1
b
% 1500 e=fi== \lolde N° 2
QE) 1000 /
: ad
= f @sde= Molde n° 3
500
O - T
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0
Penetracion, en mm
2.080 Densidad - indice CBR
Mg 2.030
< e = CBR 100%
2 1.980
(]
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g 1.930
[%2]
he]
3 1.880 — — - CBR95%
1)
s
[a) 1.830
1.780
22.0 32.0 42.0 52.0 62.0 72.0 82.0
indice C.B.R.

Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8
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N° de Obra: 2022432

GHM Consultores, S.L.P.
ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

DE VALDEIGLESIAS. MADRID

N° Obra: 2022432
Cliente:

Obra:

Muestra: C-160.40S
Fecha:

8 de agosto de 2022

C/ Oporto, n° 11
Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)

sm

Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

METODO PARA DETERMINAR EL INDICE C.B.R. DE UN SUELO UNE 103502:95

DATOS INICIALES DEL ENSAYO

Muestra Compactada |[Humedad 6ptima, en % 7.4 Sobrecarga utilizada 4.50 kg
Proctor Modificado |Densidad méx, en g/cm’ 2.088 Material sustituido 0.00%
RESULTADOS DEL ENSAYO Molde n° 1 Molde n° 2 Molde n° 3
15 golpes 30 golpes 60 golpes
Humedad de compactacion, en % 7.4 7.4 7.4
Agua absorbida, en % 5.1 3.5 2.1
Hinchamiento, en % -0.02 0.01 0.04
Densidad seca, en g/cm’ 1.896 1.947 2.087
indice C.B.R. 32.98 47.58 91.29
C.B.R. 95 % 59.08 |indice C.B.R. 97 %4 72.11 ndice C.B.R. 100 % 91.64
4500 )
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4000
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g 1500 — t
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2.110 Densidad - indice CBR
T 2.060 {
g I e = CBR 100%
2 SR A S R —_—
S 2010 /
< I — — - CBR97%
] —_—— = T — — 7 / | I
e 1.960 : :
3 b / ; T I — — - CBR95%
=) I |
1)
& 1910 | | i
Q | [ |
I I
1.860 : L I
25.0 35.0 45.0 55.0 65.0 75.0 85.0 95.0
indice C.B.R.

Observaciones: -

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8
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N° de Obra: 2022432

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

LABORATORIO GEOTECNICO

N° Obra: 2022432
Cliente: GHM Consultores, S.L.P.
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN
DE VALDEIGLESIAS. MADRID sm
Muestra: C-190.50 S
Fecha: 8 de agosto de 2022

METODO PARA DETERMINAR EL INDICE C.B.R. DE UN SUELO UNE 103502:95

DATOS INICIALES DEL ENSAYO
Muestra Compactada |[Humedad 6ptima, en % 6.8 Sobrecarga utilizada 4.50 kg
Proctor Modificado |Densidad méx, en g/cm’ 2.091 Material sustituido 0.00%
RESULTADOS DEL ENSAYO Molde n° 1 Molde n° 2 Molde n° 3
15 golpes 30 golpes 60 golpes
Humedad de compactacion, en % 6.8 6.8 6.8
Agua absorbida, en % 8.1 6.2 4.3
Hinchamiento, en % -0.18 -0.08 0.02
Densidad seca, en g/cm’ 1.844 1.947 2.090
Indice C.B.R. 11.66 24.26 43.46
C.B.R. 95 % 29.49 |indice C.B.R. 97 %4 35.11 ndice C.B.R. 100 % 43.54
2500
>y Fuerza - Penetracion
2000
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= /.— emdrs 0l de N° 3
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Penetracion, en mm
@ 2.060
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= I = = CBR 100%
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o I — — -CBR97%
g 1.960 I
[%2]
he]
3 1910 — — - CBR95%
1)
z I
()
o 1.860 I
1.810
10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0
indice C.B.R.
Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8 _ ,_Formatg SCR-02/02
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N° de Obra: 2022432

NO Obra:

Cliente:
Obra:

Fecha:

2022432

GHM Consultores, S.L.P.

ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

DE VALDEIGLESIAS. MADRID

16 de agosto de 2022

sm

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

Durabilidad del hormigdn. Suelos Agresivos.

DETERMINACION DE CONTENIDO EN ION SULFATO

Segun la instruccion EHE 2008 y la norma UNE 83963:2008

MUESTRA Sulfatos (S0,%), en mg/kg
C-21.20-1.40 S 100
C-30.90S 0
C-4-1 1.00 MA 125
C-4-2 0.40 MA 575
C-50.60S 300
C-60.70 S 325
C-70.60 S 375
C-8 0.40 MA 200
C-9 0.30 MA 1 550
C-10 1.00 MA 75
C-11 0.40 MA 50
C-120.70 S 50
C-12 1.50 MA 0
C-131.00S 75
C-14 0.85 MA 50
C-150.50 S 25
C-160.40 S 0
C-18 0.20 MA 125
C-190.50 S 250
C-20 0.15 MA 575

Grado de agresividad en suelos

, segﬁn la instruccion EHE 2008*

Sulfatos (S0,), en mg/kg

Débil Medio Fuerte

2000-3000 |3000-12000{ > 12000

*Tabla 8.2.3.b Clasificacion de la agresividad quimica

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8
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N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente: GHM Consultores, S.L.P.

Obra: ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

DE VALDEIGLESIAS. MADRID

Fecha: 8 de agosto de 2022

sm

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

LABORATORIO GEOTECNICO

Durabilidad del hormigdn. Suelos Agresivos.
DETERMINACION DEL GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY
Segun la instruccion EHE 2008 y la norma UNE 83962:2008

MUESTRA Acidez Baumann-Gully, en mg/kg
C-30.90S 106
C-60.70S 211
C-120.70 S 90
C-150.50 S 91
C-190.50S 83

Grado de agresividad en suelos, segﬁn la instruccion EHE 2008*

Débil

Medio

Fuerte

Acidez Baumann-Gully, en mg/kg

> 200

*Tabla 8.2.3.b Clasificacion de la agresividad quimica

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8
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N° de Obra: 2022432

NO Obra: 2022432

Cliente:

Obra:

Fecha:

GHM Consultores, S.L.P.

ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

DE VALDEIGLESIAS. MADRID

18 de agosto de 2022

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA CON PERMANGANATO POTASICO UNE 103204:93

MUESTRA Materia organica, en %
C-21.20-1.40 S 1.72
C-30.90S 0.89
C-4-1 1.00 MA 1.62
C-4-2 0.40 MA 2.08
C-50.60 S 1.77
C-60.70 S 1.46
C-70.60 S 1.35
C-8 0.40 MA 1.04
C-9 0.30 MA 4.92
C-10 1.00 MA 1.51
C-11 0.40 MA 4.19
C-120.70 S 1.30
C-12 1.50 MA 1.62
C-131.00 S 1.62
C-14 0.85 MA 1.41
C-150.50 S 1.56
C-160.40 S 1.82
C-18 0.20 MA 2.08
C-190.50 S 1.93
C-20 0.15 MA 1.72

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8
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N° de Obra: 2022432

NO Obra:

Cliente:
Obra:

Fecha:

2022432

GHM Consultores, S.L.P.

ESTUDIO GEOTECNICO VIALES CANTO REDONDO. SAN MARTIN

DE VALDEIGLESIAS. MADRID

16 de agosto de 2022

C/ Oporto, n°® 11

Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

DETERMINACION DEL CONTENIDO EN SALES SOLUBLES SUELOS UNE 103205:2006*

MUESTRA Residuo sales, en %
C-21.20-1.40 S 0.2550
C-30.90 S 0.2080
C-4-1 1.00 MA 0.3470
C-4-2 0.40 MA 0.3510
C-50.60 S 0.2080
C-60.70 S 0.1510
C-70.60 S 0.1270
C-8 0.40 MA 0.1430
C-9 0.30 MA 0.5440
C-10 1.00 MA 0.1780
C-11 0.40 MA 0.2040
C-120.70 S 0.1000
C-12 1.50 MA 0.1080
C-131.00 S 0.1460
C-14 0.85 MA 0.1900
C-150.50 S 0.2840
C-16 0.40 S 0.1410
C-18 0.20 MA 0.4230
C-190.50 S 0.2600
C-20 0.15 MA 0.3250

Observaciones: *Esta norma es una actualizacion de la norma NLT-114/99 que aparece en PG-3

Este ensayo no esta creditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato QSS-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe s6lo afectan al material sometido a ensayo.
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