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5. ANEJO N2 5. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

5.1. INTRODUCCION Y OBJETO

El presente anejo tiene por objeto describir la geologia y geotecnia de la fase B del Estudio
Informativo “Variante de la Autovia A-1. Tramo: Enlace Autopista Eje Aeropuerto (M-12) y Autopista
R-2 — Variante de El Molar”.

Para lo cual se cuenta con la informacidn bibliografica disponible de la zona de estudio, los estudios
previos que se han realizado en el area de estudio, y la campafia geotécnica realizada para el
presente proyecto.

5.2. INFORMACION UTILIZADA

Para la redaccion de este documento la informacién consultada ha sido de 2 tipos, una de indole
especifico que incluye Proyectos y Estudios realizados en la zona o alrededores y otra
complementaria que incluye publicaciones relacionadas con la geotecnia en general.

5.2.1. INFORMACION ESPECIFICA

e  Estudio previo de terrenos, Autopista Madrid-Burgos, Tramo: Madrid — Torrelaguna. 71-13.
(MOP Direccion General de Carreteras Division de Materiales).

e  Estudio previo de terrenos, Autopista Madrid-Burgos, Tramo: Torrelaguna - Pradena. 71-24.
(MOP Direccion General de Carreteras Division de Materiales).

e  Geologia, Geomorfologia, Hidrogeologia y Geotecnia de Madrid. Ed. Departamento de Estudios
e Informacion area de urbanismo e infraestructuras del Ayuntamiento de Madrid.

e  Estudio Informativo: Variante de la Carretera N-lI. Tramo; M-40 — Santo Tomé del Puerto.
Realizado por Eptisa 2003.

e  Anteproyecto: Variante de la Carretera N-I. Tramo; M-40 — Santo Tomé del Puerto (12 fase).
Subtramo: Enlace autopista con eje aeropuerto (M-12) y R-2-Variante de El Molar. Realizado
por Eptisa 2006.

e  Proyecto de Construccion Autovia A-1. Ampliacidon con tercer carril por calzada y vias de
servicio Tramo: Enlace del RACE-Enlace Sur de San Agustin de Guadalix. Realizado por URCI
CONSULTORES S. L. 2009.

e  Proyecto de Construccién Accesos a Madrid. Vias colectoras, reordenaciéon de enlaces y
plataformas reservadas para el transporte publico. Tramo: Autovia del Norte A-1. Pk. 12. al Pk.
19. Realizado por Eptisa 2009.

5.2.2. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e Mapa Geoldgico de Espafia (E: 1/50.000) 22 Serie (MAGNA). Hoja n2 509. Torrelaguna. ITGE.
1988.

e Mapa Geoldgico de Espafia (E: 1/50.000) 22 Serie (MAGNA). Hoja n2 534. Colmenar Viejo. ITGE.
1982.

e Mapa Geoldgico de Espafia (E: 1/50.000) 22 Serie (MAGNA). Hoja n2 535. Algete. ITGE. 1990.

e Mapa Geoldgico de Espaiia (E: 1/50.000) 22 Serie (MAGNA). Hoja n2 510. Marchamalo. ITGE.
1990.

e  Mapa Geotécnico de Espafia. (E: 1/200.000). Hoja n2 45, Madrid. ITGE. 1972.

e Mapa Geotécnico de Espaiia. (E: 1/200.000). Hoja n2 38, Segovia. ITGE. 1974.

e Mapa de Rocas Industriales. E: 1/200.000. Hoja n? 38, Segovia. ITGE. 1974.

e Mapa de Rocas Industriales. E: 1/200.000. Hoja n? 45, Madrid. ITGE. 1974.

e Unidades hidrogeolégicas de Espafia. Mapa y datos basicos. Mapa escala 1:1.00.000 (IGME).
e  Geologia de Espaia. Instituto Geoldgico y Minero de Espana. Editor principal, J.A. Vera. 2004.

e Gonzalez de Vallejo, Luis I. y otros. (2002). Ingenieria Geoldgica. Ed. Pearson Educacién.
Madrid.

e Jiménez Salas, Jose A. y otros. (1981). Geotecnia y Cimientos Il. Ed. Rueda. Madrid.

e Rodriguez Ortiz, José Maria (1982). Curso aplicado de cimentaciones.

e  Ministerio de Fomento. (2003). Guia de cimentaciones en obras de carretera.

e Pliego de Prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG-3).
e Norma 6.1-IC. Secciones de Firme.

e Ministerio de Obras Pudblicas, Transportes y Medio Ambiente (1994). ROM 0.5-94.
Recomendaciones geotécnicas para el proyecto de obras maritimas y portuarias.
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5.3. ESTUDIO GEOLOGICO

5.3.1. ENCUADRE GEOLOGICO GENERAL

La zona de estudio se enmarca dentro de dos grandes unidades geoldgicas, concretamente la cuenca
cenozoica del Tajo por donde discurre la mayor parte del trazado y el sistema central que afecta a la
zona norte. Esto implica que en la zona se puedan diferenciar dos grandes grupos litolégicos, uno
compuesto por sedimentos mesozoicos, terciarios y cuaternarios, y otros grupos que afecta a la zona
norte del trazado, constituido por rocas igneas y metamdrficas correspondientes al macizo Ibérico y
mas concretamente al Sistema Central. En |a siguiente imagen se observa estas dos zonas claramente
diferenciadas:

)

#
Basamento Cenozoico 7 Falla
Mesozoico Cuencas
Precambrico-Paleozoico I voicanicos

- Rocas igneas
paleozoicas

Ubicacion de las Cuenca Cenozoica del Tajo en el contexto estructural de la Peninsula Ibérica.

En la siguiente figura se observa la posicidn litoestratigrafica y espacial de los diferentes materiales
que se encuentran en la zona de estudio, asi como la leyenda de los mismos.

Término Municipal de Madrid

Direccion de los aportes

10 Arenas, gravas, limos y arcillas
CUATERNARIO
PLIQCENO 9 Arenas y limos,
MIOCENO
SUPERIDR g Calizas, conglomerados y arenas.
ol @
=| =2
o | w i i i
= g 7 Arcillas verdes, arenas, calizas y dolomias
E w | MIOCENO 6  Arcosas
ui | €| MEDIO
h
] esos vy arcillas
PALEOGENO 4 Lutitas, yesos y conglomeradaos
CRETACICO 3 Areniscas, calizas y dolomias
ORDOVICICO

2 Pizarras, cuarcitas y esquistos

ROCAS IGNEAS

1 Granitos

Figuras Geologia, Geomorfologia, Hidrogeologia y Geotecnia de Madrid. Ed. Departamento de Estudios e Informacion drea
de urbanismo e infraestructuras del Ayuntamiento de Madrid.

5.3.2.  HISTORIA GEOLOGICA

Se puede establecer una dilatada historia geoldgica para la region, cuyo origen se remonta al
Precambrico superior, aunque en el ambito del sistema central la sedimentacidn se establecié en el
Ordovicico y se prolongd, en un ambiente de plataforma siliciclastica con esporddicos episodios
turbiditicos, al menos hasta el Devdnico inferior.

La orogenia Hercinita es, sin duda, la responsable de la estructuracién principal del sistema Central
debido a la sucesidn de procesos de deformacion, metamorfismo y magmatismo que tuvieron lugar
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en el intervalo Devdnico superior — Pérmico. A grandes rasgos se puede sefialar la existencia de un
régimen compresivo bajo el que se desarrollaron tres fases de deformacién principales, que
coincidiran en el tiempo con dos episodios metamorficos; el paso de un régimen extensional iria
acompanado por una cuarta etapa de deformacion y por el emplazamiento de granitoides, asi como
por un evidente retrometamorfismo en el denominado periodo tardihercinico, siendo sus ultimas
manifestaciones la creacién de una densa red de fracturaciéon y el emplazamiento de cuerpos
filonianos a favor de ella.

Las intrusiones magmadticas se iniciaron a principios del Carbonifero, en el ambito de estudio se
corresponde con el complejo granitico de Colmenar Viejo, mientras que el Gltimo evento plutdnico se
desarrolld posiblemente a finales del Carbonifero o comienzo del Pérmico.

Tras el periodo de tectdnica extensional, se desarrollé una importante red de fracturacidn, siendo
uno de sus rasgos principales, la inyeccidn filoniana a favor de la red de fracturacion.

Las primeras etapas posthercinicas durante el pérmico y mesozoico anterior al Cretacico, la region se
quedd sometida a la accion de intensos procesos erosivos, que dieron como resultado el
desmantelamiento de una gran parte del conjunto premesozoico.

La sedimentacion se restablecid con caracter continuo en el Cretacico superior (Coniaciense), con la
instalacion de ambientes fluviales que evolucionarian hacia el Este en llanuras de mareas
siliciclasticas y ambientes marinos hacia el oeste, con depdsitos de ambientes de plataforma al
iniciarse el Santoniense. A partir de este momento se inicié una marcada tendencia regresiva, de tal
forma que en el transito Cretacico-Terciario, la regidon se encontraba enmarcada en un régimen de
marcada aridez, con sedimentacién en ambientes de tipo sebkha.

Durante el Paleégeno, la Depresién del Tajo, habria comenzado a configurarse, de manera que a
comienzos del Mioceno la cuenca de Madrid se habria individualizado completamente, habiendo
sido objeto de una actividad sedimentaria basada fundamentalmente en el desarrollo de abanicos
aluviales, procedentes de los relieves circundantes.

La zonacion de las facies observadas a partir del centro de la cuenca es la siguiente: facies
evaporiticas, facies de llanura fangosa salina progresivamente desprovista de niveles evaporiticos, y
por ultimo, facies de abanico aluvial y sistemas fluviales tributarios. La composicién litolégica de
estas Ultimas facies esta condicionada por el borde de la cuenca en que se sitdan; asi en la parte
occidental del sistema central (sierras de Guadarrama y Gredos), las arenas son de composicidon
arcésica.

En el drea de estudio, la unidad Intermedia esta constituida por depdsitos arcdsicos con niveles de
gravas de composicion granitica y néisica, cuya granulometria disminuye de NO a SE, organizados en
abanicos aluviales.

Entre el final del depdsito de la unidad Intermedia y el inicio de la Unidad Superior tuvo lugar una
modificacién drdstica en el régimen de esfuerzos que afectd a la cuenca de Madrid en sus bordes,

que supuso un cambio de régimen de compresivo a distensivo, que resulta en la generacion de
fracturas strike-slip con direcciones NNO-SSE.

La unidad superior del mioceno de Madrid no afecta a la zona de estudio, ya que su extensidon quedo
restringida a la parte central y meridional de la cuenca. Probablemente en la zona de estudio quedo
expuesta y sometida a erosion durante el Turoliense y buena parte del Plioceno.

En la fase tectdnica Iberomanchega Il (Plioceno sup) tuvo lugar una nueva deformacidn, seguida por
otra etapa de arrasamiento y una acentuacién del basculamiento general de la Peninsula hacia el SO.
A partir de ese momento se instalan las “ranas”, que marcan el comienzo de episodios aridos
alternantes con otros templados mds humedos, precursores del clima actual. Al inicio de esta
sucesiéon de eventos se generaron amplias “superficies divisorias” que separan ejes principales de
drenaje de la red fluvial cuaternaria, cuya morfogénesis adquiere un gran protagonismo. Su
encajamiento progresivo en sucesivos episodios de incisién dio lugar a un conjunto de terrazas
escalonadas y glacis en el entorno de los rios Manzanares y Jarama, asi como el de algunos de sus
arroyos tributarios, lo que permite reconstruir la historia evolutiva a lo largo del Pleistoceno y
Holoceno, hasta que la region adquirié su configuracion actual.

En las siguientes figuras se observa el esquema geoldgico de la zona, tanto en planta como en perfil.
En la primera se observa la cuenca del Tajo, concretamente la cuenca de Madrid y sus margenes (se
ha marcado la zona de estudio), en la segunda figura se observa un esquema del perfil que cortaria la
zona de NO a SE. En estas figuras se diferencia claramente los conjuntos diferenciados, y la posicidon
de la zona de estudio dentro de la cuenca.

'

N

|- Depresign
ity Intermedlia
B- - -

E MADRI

Sierra

7 _:_&_F__..-"';_,-"
] 50 Km
HEONDNMmARES EED
1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 1112

Leyenda: 1. Rocas plutdnicas; 2. Pizarras, mdrmoles, cuarcitas y gneises; 3. Pizarras y metagrauvacas; 4. pizarras, cuarcitas y
metavulcanitas; 5. Mesozoico; 6. Paledgeno; 7. Mioceno indiferenciado; 8. Unidad Inferior del Mioceno; 9. Unidad
Intermedia del Mioceno; 10. Unidad Superior del Mioceno; 11. Plioceno; 12 Cuaternario
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Esquema estructural, se observa el sistema central con estructura en bloques fallados y arrasados, bordeado por las cuencas
del Tajo (cuenca del Madrid) al SE y la cuenca del Duero al NO. Este perfil se corresponderia con una seccién de NO a SE de la
figura superior.

5.3.3.  DESCRIPCION DE GRUPOS LITOESTRATIGRAFICOS

En el presente apartado se describe una clasificacion litoestratigrafica de mas antigua mas moderno
de los materiales que resultan afectados en el ambito de estudio, sirviendo de base a la valoracién
geotécnica de los mismos.

Para las unidades geoldgicas se utilizara la nomenclatura del mapa de Colmenar Viejo (Magna 534)
por ser el que mayor extension ocupa en la zona de estudio, indicandose también la correspondencia
con las unidades del mapa de la hoja de Torrelaguna en el caso de que las unidades aparezcan en
ambas hojas, y en el caso de que la unidad tan solo aparezca en la hoja de Torrelaguna también se
indicara.

Finalmente, en el mapa geoldgico adjunto en el apéndice 1, se incluye las correspondientes leyendas
de forma que no existe confusidn entre las distintas nomenclaturas adoptadas.
5.3.3.1. Precambrico-Paleozoico rocas metamorficas

Esquistos, paragénesis y cuarcitas (9) (16 en la hoja de Torrelaguna)

En afloramiento, la unidad posee tipicas coloraciones negruzcas y un bandeado tectdnico definido
por la alternancia de capas milimétricas grises, ricas en cuarzo, feldespato potdsico y plagioclasa y
otras mas finas y oscuras, con biotita y sillimalita.

No ha sido posible establecer su espesor, su depdsito ha sido interpretado en relacién con un
ambiente de plataforma somera.

Su disposicidon regional sefiala inequivocamente su edad preordovicica, existiendo numerosos
autores que han encuadrado este conjunto en el Precdmbrico superior, pudiendo correlacionarse
con el Complejo esquisto-grauvaquico de la zona Centroibérica, si bien algunos autores proponen
gue sus niveles superiores pudiesen corresponder al CdAmbrico inferior.

5.3.3.2. Rocas igneas prehercinicas

Leuconeises tipos glandulares (ortoneises glandulares metagraniticos) 14 en la hoja de
Torrelaguna)

Se pueden observar tres facies: Glandularse s.s., bandeados con glandulas y porfidicas. Se caracteriza
por una elevada proporcién de megacristales de feldespato bastante homométrico, en general de 2-
3 cm, pudiendo alcanzar en ocasiones los 5 cm. También se observan, aunque escasos, grupos o
agregados de biotita. La matriz es cuarzo-feldespatica granoblastica y suelen presentar dos micas. Es
frecuente la existencia de diferenciados micropegmatiticos en pequenas masas con concentrados de
turmalina, estirados en las zonas mas deformadas, alcanzado los 3-4 cm de longitud. Asimismo, se
encuentran diques metapeliticos en ocasiones plegados con desarrollo de foliacién de plano axial
paralela a la presentada por los tipos glandulares.

Las facies porfidicas han sido observadas en el sector SE del Macizo del Vellén, y han sido
consideradas como facies de borde de las facies glandulares. Contiene megacristales de feldespato
con bordes reabsorbidos, con una mayor heterometria, variando su tamafio entre 0,5 y 4 cm vy
presentando a veces caracter idiomorfo. Contiene también cuarzos globulosos de hasta 1 cm vy
agregados biotiticos. La matriz es cuarzo feldespatica de grano fino y sobre ella destacan los mega
cristales, dando lugar a un porfidismo mas contrastado que en las demas facies.

Este macizo de neises presenta enclaves de diferentes tipos, tanto metasedimentarios similares a los
metasedimentos encajantes (rocas de silicatos calcicos, metapelitas y cuarcitas), como de origen
igneo (enclaves microgranudos).

5.3.3.3. Rocas igneas Hercinicas
GRANITOS. Tipo Colmenar Viejo (3) y (8 en la hoja de Torrelaguna)

Sus constituyentes principales son cuarzo, feldespato potdsico, plagioclasa, biotita y con frecuencia,
cordierita. Los fenocristales de feldespato potasico pueden alcanzar de 3 a 5 cm, marcando en
ocasiones estructuras de flujo de direccién N-S. La presencia de enclaves es mds acusada al SE de
Colmenar. Su composicion predominante es granitica con tendencia a cuarzo-monzonitica vy
adamellitica.

La unidad intrusiva de Colmenar se encuentra afectada por una densa red de fracturas de direcciones
preferentes N 902-1102E y N 1702E, aprovechada por los fluidos mas tardios para su emplazamiento
en forma de diques.

Estos granitos dan lugar a formas alomadas y de escaso resalte morfoldgico como consecuencia de su
tamano de grano medio-grueso y caracter porfidico, que facilitan la accidon de los procesos de
alteracién.
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El emplazamiento de la intrusién tuvo lugar en las etapas iniciales del magmatismo hercinico, hace
327 £ 4 ma, posiblemente de forma similar con un buen nimero de cuerpos de composicién similar
que constituyen la “masa de fondo” de la Sierra de Guadarrama, conjunto que se veria afectado
posteriormente por nuevas intrusiones, en general inconexas entre si.

Leucogranito de grano fino (6) y (11) en la hoja de Torrelaguna 509

Predominante tamafno de grano fino, tono ocre, grado de alteracion minimo, con afloramientos de
dimensiones muy variables.

Sus relaciones con las restantes unidades magmaticas confirman que se trata de la unidad mas
tardia, exceptuando las manifestaciones filonianas. Aunque algunos cuerpos de reducidas
dimensiones cortan verticalmente la roca encajantes, en general se disponen con caracter tabular
sobre las restantes unidades, mediante contactos netos, sugiriendo una morfologia lacolitica.

Los minerales principales son cuarzo, feldespato potdsico y plagioclasa, con biotita y moscovita
subordinadas, predominantemente de grano fino. Los enclaves son escasos, correspondiendo
generalmente a agregados micdceos. Su emplazamiento probablemente se sitle préximo al limite
Carbonifero-Pérmico.

Adamellitas porfidicas. Tipo Sierra del Francés (7 en la hoja de Torrelaguna)

Este tipo fue definido en la hoja de Cercedilla, donde ocupa una importante extension como parte
del macizo pluténico de La Pedriza. En la zona de estudio estas rocas afloran en la continuacién
oriental del Macizo de La Pedriza, en el Macizo de Navalafuente y como pequenos cuerpos muy
deformados localizados al N de Soto del Real, entre los dos macizos plutdonicos anteriormente
citados.

Las adalmellitas que afloran en esta zona se caracterizan por la abundancia de fenocristales de
feldespato potdsico de gran tamano (2-4 cm y excepcionalmente 7cm) de cuarzo globuloso; mas
escasos, de aproximadamente 1 cm, inmerso en una matriz de grano medio en la que se incluye la
biotita, siendo frecuentes los enclaves microgranudos oscuros de composicion tonalitica.

Las estructuras de flujo son bastante acusadas y se manifiestan en bandeados composicionales y
texturales, schlieren micaceos y disposiciones planares y planolineares de los fenocristales de
feldespato potdsico. Hacia el contacto con el encajante metamorfico se aprecia un aumento de la
heterogeneidad, siendo mas abundantes los schilieren micdceos y mas irregular la distribucién de los
fenocristales, asi como su tamafio, que tiende a disminuir al igual que el tamafo de grano de la
matriz.

Mineraldgicamente estas rocas estan compuestas por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y
biotita como minerales principales, y apatito, circdn, opacos y ocasionalmente monacita como
accesorios, los minerales secundarios mds corrientes son moscovita, siempre en pequefias
cantidades, clorita, rutilo, esfena, opacos, prehnita y sericita.

Estas adamellitas se emplazan probablemente durante una fase tecténica menor hercinica que
condiciona la fabrica de flujo ignea y que genera también estructuras y texturas subsolidus
claramente tecténica mas o menos acentuadas.

Leucogranitos de grano grueso tipo Navalafuente-La Cabrera (10 en la hoja de Torrelaguna)

Son por lo general, rocas estructuralmente isdtropas en las que solo localmente se observan
estructuras de tipo Schilieren y bandeados composicionales. Son posteriores a las adamellitas
porfidicas de la Sierra del Francés, cuyas estructuras internas se cortan.

Texturalmente son rocas heterogranulares, en las que se observan excepcionalmente fenocristales
de cuarzo potasico. Con frecuencia presentan subestructuras a la escala mineral de deformacién
débil, subsolidus, acompafniadas de menos o mayor grado de cristalizacion.

Mineralégicamente estdn constituidas por cuarzos, feldespato potasico, polagioclasa y biotita, asi
como localmente cantidades subordinadas de moscovita y cordierita. Los minerales accesorios son
apatito, circén y épalos. Los minerales secundarios mas corrientes son clorita, sericita, rutilo, epidota,
opacos, esfena, prehnita, pinnita y ocasionalmente fluorita.

Las escasas inclusiones microgranudas existentes es este tipo de rocas son composicionalmente
granodioritas-tonalitas y estan constituidas en su mayor parte por plagioclasa, biotita y cuarzo.
Ocasionalmente pueden contener cantidades subordinadas de feldespato potasico.

5.3.3.4. Terciarios
Arenas con lutitas pardas y verdosas; ocasionalmente niveles discontinuos de carbonatos (11)

Conjunto litolégico de naturaleza arcdsica predominantemente, aunque algo heterogéneo,
presentado fundamentalmente en ambas margenes del rio Jarama. Se trata de los sedimentos
terciarios mas antiguos aflorantes en la zona de estudio, incluyéndose el ciclo inferior de la Unidad
Intermedia de la Cuenca de Madrid, asimilable a la tradicional “pefuela” de los estudios geotécnicos

del ambito de Madrid.
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Estratigrafia general del Nedgeno, de la cuenca de Madrid (Magna hoja 534_Colmenar Viejo).

Litologicamente se caracteriza por variaciones laterales existentes entre las arenas de grano medio a
fino y lutitas de color pardo o verdoso, segin las zonas. Ocasionalmente aparecen niveles

carbonatados discontinuos intercalados, semejantes a los que afloran en el sector de Paracuellos del
Jarama.

A grandes rasgos se observa hacia el Este un incremento de los términos de arcillas verdes a
expensas de las arenas finas predominantes en los afloramientos occidentales.

Las arenas son de naturaleza arcésica, y poseen colores pardos, verdosos y a veces blancos, con un
contenido variable en arcilla, organizandose en secuencias granodecrecientes; ocasionalmente
contienen niveles de cantos de naturaleza metamorfica y en menor proporcidon cuarzo. Son
asimilables al conjunto denominado “Facies Madrid”.

Las arcosas se organizan en bancos métricos en cuya base se observan cicatrices muy tendidas,
siendo frecuente la estratificacién cruzada a gran escala, en menos medida se aprecian escarpes de
fluidos y niveles de cantos blancos, asi como cantos o bloques. Son frecuenteslas superficies de
amalgamacion de canales, con una alta relacion longitud/anchura de canal.

Los niveles arcillosos verdosos muestran evidencias de edaficaciones, con tramos bioturbados por

raices. Composicionalmente presentan un alto contenido en esmectitas, con illita y caolinita en
menor proporcion.

La litologia de los escasos niveles carbonatados intercalados, corresponden a calcretas y dolomias de
base y techo irregulares, de tono gris blanquecino y estructura interna nodular o poliédrica, con
frecuancia de huellas de desecacién y bioturbacion por raices.

Desde el punto de vista sedimentologico las arenas y arcillas se interpretan como facies distales de
sistemas de abanicos cuyos apices se encontrarian al pie de la Sierra de Guadarrama, con un area
madre de naturaleza granitica y metamorfica, probablemente situada al oeste de Colmenar Viejo. El
transporte del material arcésico se realizaria en masa, fundamentalmente mediante una red de
canales interconectados, al menos en sus zonas mas distales. Son relativamente abundantes los
episodios edéficos, posiblemente en unas condiciones ambientales calidas estacionales.

Arenas arcosicas con bloques y cantos (14) (34 en la hoja de Torrelaguna)

Se corresponde con la facies de borde de la unidad de arcosas y arcillas ocres (15), enmarcadas en el
ciclo superior de la Unidad Intermedia. Se trata de una unidad de arcosas gruesas que incluyen
bloques y cantos de rocas graniticas y metamorficas, de forma cadtica en las zonas proximales y
organizadas por lo general en coladas de espesor métrico; también intercalan niveles de arcosas

groseras ocres, a veces con tonalidades rojizas. En ocasionaes muestran laminacion cruzada a
pequefia o mediana escala.

Su techo esta relacionado con una importatne reactivacién sedimentologicas que implica un
incremento granulométrico y, puntualmente una disposicion discordante.

Sus caracteristicas litologicas y sedimentaris son my similares a la unidad suprayacente (17).
Corresponden a facies proximales de abanicos aluviales coalescentes con sus apices situados en el
macizo granitico y metamorfico de Colmenar Viejo. Las paelocorrientes presentan una importante
dispersion.

Areans arcdsicas con cantos, alternando con limos y arcillas ocres (15)

Se trata de una de las unidades mas caracteristicas y abundante de la zona de estudio.

Se incluye dentro de las denominadas “Facies Madrid”, de amplia representacién en el sector
noroccidental de la cuenca, extendiéndose mds de 30 km desde sus zonas proximales hasta el sur de
Madrid, donde se producen cambios de facies notables. La presente unidad es equiparable con el
tradicional “tosco” de los estudios geotécnicos del ambito de la capital.
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En la mayoria de las ocasiones sus afloramientos son parciales, pero permiten el reconocimiento y la
caracterizacién de la unidad.

El espesor maximo observado es de 60 m, si bien los valores medios fluctian entre 30 y 40 m. La
base de la unidad aparece marcada generalmente por un cierto cambio litoldgico, acompafiado de un
claro incremento granulométrico.

Desde el punto de vista litolégico se trata de un conjunto homogéneo de arenas arcésicas de colores
ocres y pardos, de tamafio medio a grueso con frecuentes niveles de conglomerados vy
microconglomerados de cantos de rocas metamorficas y graniticas. Estos niveles arenosos alcanzan
espesores de orden métrico (4-5m) y alternan con niveles de lutitas ocres, en ocasiones edaficadas,
con una proporcidn limo/arcilla muy variable, de espesor generalmente cercano al metro.

Las arcillas son el otro componente caracteristico de la unidad, presentando una proporcion similar
de esmectita e illita, la caolinita aunque en proporciones mas bajas también esta presente.

Los cuerpos arenosos se organizan en secuencias granodecrecientes, con base erosiva neta y lags.
Suelen presentar estratificacion cruzada a mediana y gran escala, evidenciando una sedimentacién
de claro origen fluvial.

Sedimentolégicamente, las arcosas de esta unidad corresponden a un sistema fluvial relacionados
con sistemas de abanicos aluviales con sus apices situados en el borde meridional de la sierra de
Guadarrama. Por su posicién y contexto paleogeografico corresponden a facies medias dentro del
modelo de sedimentacién propuesto, cuyas facies distales se situarian hacia sectores mas
meridionales, estando representadas por depdsitos mas finos al sur de Madrid. Aunque en muchos
puntos predominaria el régimen fluvial, en otros se produciria transporte en masa con cardacter
episodico y discontinuo, bajo condiciones climaticas calidas y estaciones contrastadas.

Arcosas blancas y lutitas rojas (16) (32 en la hoja de Torrelaguna)

Constituye un cambio lateral de la unidad 15, formado parte del ciclo superior de la Unidad
Intermedia de la Cuenca de Madrid, su principal variacién se refiere a la coloracién. Esta unidad se
presenta como una mondtona sucesidon en la que predominan los paquetes tabulares de arcosas
blancas de grano medio a grueso, de orden métrico, entre los que se intercalan niveles de arcosas
finos y fangos rojos, de espesor algo menor.

Su deposicidn estd relacionada con los sistemas de abanicos aluviales caracteristicos de rellenos de la
mitad septentrional de la cuenca de Madrid, reconociéndose dos aportes diferentes para la unidad.

Bloques cantos y arenas arcdésicas gruesas (17)

Se trata de una mondtona sucesion de bloques, cantos y arcosas blancas de grano grueso. Aunque su
limite inferior estd representado de forma puntual por una discordancia. Su espesor es muy variable
debido a la relacién de cambio lateral de facies con la unidad 18, habiéndose calculado valores
maximos superiores a 40 m. Hacia el S y SE observa un cambio lateral por disminucidn
granulométrica progresiva, a favor de las arcosas blancas de dicha unidad.

Litolégicamente se trata de un conjunto de bloques de rocas graniticas de tamafios decimétrico a
métricos mezclados con arenas arcésicas y cantos heterométricos. Las arenas y cantos se organizan
en secuencias métricas de base erosiva, a veces con laminacion paralela de alta energia vy
estratificacion cruzada. En ocasiones se reconocen niveles limosos rojizos que se corresponden con
pequefios episodios edaficos. Estos depdsitos se enmarcan dentro de ambientes de alta energia
localizados en zonas proximales de abanicos aluviales, muy cercanos a los afloramientos del zécalo
hercinico o en contacto directo con él.

Arenas arcoésicas blancas de grano grueso con cantos y a veces bloques (18)

Esta unidad representa junto con la anterior (17) el depdsito somial del relleno de la Cuenca de
Madrid en el sector. Se dispone a techo una serie miocena, siendo observable entre los valles de los
rios Manzanares y Jarama. Una de las caracteristicas principales es el ligero incremento
granulométrico que supone con respecto a las unidades infrayacentes. Su distribuciéon geografica
coincide con la unidad (15).

El contacto erosivo de la base de esta unidad representa una discontinuidad que, no obstante, es
dificil de reconocer debido a la similitud litolégica con los términos sobre los que se apoya, su
situacion topografica, junto con la practica desaparicidn de los términos arcillosos, constituye los dos
criterios principales para su reconocimiento; ambos son las causas del ligero resalte morfoldgico que
producen en el terreno.

Litoldgicamente, se trata de un conjunto detritico de naturaleza arcésica, poco cementado; presenta
color blanco en alteracion y amarillo-ocre en corte fresco, siendo asimilable a la tradicional “arena de
miga” de los estudios geotécnicos del dmbito de Madrid. El tamafio del grano es grueso, incluyendo
en muchas ocasiones cantos, a veces organizados, de distinta naturaleza (granitos, neises). Su
composicion sugiere un area fuente fundamentalmente granitica y metamorfica, constituida por los
relieves de la Sierra de Guadarrama.

|ll

Es interesante resaltar la organizacion de las arenas arcésicas en ciclos o secuencias
granodecrecientes con predominio de cantos en la base, en cambio el conjunto de la unidad presenta
un aumento granulométrico hacia techo que implica un incremento energético del medio.

La existencia de cuerpos amalgamados y cicatrices entre los canales es un hecho muy frecuente,
encontrandose por lo general canales de longitud considerable, de hasta varias decenas de metros
de longitud. También se observa estratificacion cruzada a mediana y gran escala, laminacion cruzada
y paralela. Las paleocorrientes muestran direcciones predominantes hacia en S y S-SE, con
procedencia de areas graniticas en la mitad occidental y metamaorfica en la zona oriental.

El depdsito de la unidad se relaciona con el desarrollo de abanicos aluviales cuyos dpices se situarian
en el borde meridional de la sierra de Guadarrama; en sus zonas medias, a las que corresponden
estos depdsitos estarian constituidos por una serie de cursos fluviales mas o menos complejo, que
drenarian hacia el sur y sureste.
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Es de destacar la casi total ausencia de yacimientos paleontoldgicos, en contraposicion con el
abundante contenido fosilifero de las unidades infrayacentes, de caracteristicas litolégicas vy
sedimentoldgicas similares.

5.3.3.5. Cuaternario

Estos depodsitos tienen una gran representacion en la zona de estudio, siendo los mejor
caracterizados los asociados a los rios Jarama y Manzanares, y a sus principales tributarios, Guadalix
y Tejada. Los depdsitos de vertiente, tales como conos aluviales, coluviones y glacis son bastante
frecuentes igualmente.

Pleistoceno-Holoceno

Gravas y arenas con cantos (terrazas altas, medias y bajas) (20), (21) y (22), y (22, 40 en la hoja de
Torrelaguna)

Asociados a las principales arterias fluviales, Jarama y Manzanares.

El rio Jarama y su afluente el Guadalix presentan un total de nueve niveles de terrazas que han sido
agrupadas en tres conjuntos: altas, medias y bajas. Litolégicamente, estan constituidas por gravas y
arenas que incluyen cantos y a veces, bloques de naturaleza diversa: cuarcitas, pizarras, granitos,
neises, cuarzo, etc, composicién acorde con las zonas que el rio transita desde su nacimiento en
Somosierra.

El rio Manzanares presenta asociados varios niveles de terrazas agrupados fundamentalmente en
dos conjuntos: medias y bajas, si bien en |la cabecera del arroyo Tejada se localizan niveles colgados
que han sido incluidos como altos. Las terrazas se observan en ambas margenes del rio.

Litolégicamente la composicion de las terrazas del rio Manzanares difiere de las del rio Jarama, ya
que al ser el drea madre de naturaleza granitica predominan los depdsitos de naturaleza arcésica, y
las barras de gravas derivadas de granitos, leucogranitos, aplitas, cuarzo, etc.

En cuanto a la edad, la practica totalidad de las terrazas corresponde al pleistoceno, a excepcidn de
los niveles mas bajos relacionados con los cursos de los rios citados, asignados al Holoceno.

Arenas cuarzo-feldespaticas con gravas y cantos (glacis) (23)

Estos depdsitos se relacionan con el inicio del encajamiento de la red fluvial actual (arroyo Tejada),
apareciendo como formas de enlace entre los niveles de terrazas altas, o bien modelando las
superficies y vertientes. Son frecuentes en el ambito del monte del Pardo.

Litoldgicamente, se trata de arenas gruesas de naturaleza arcdsica, que incluyen niveles de cantos y
gravas de rocas graniticas. A veces se observa cierta organizacién fluvial, con pequefios rills y barras
arenosas que dan idea de su génesis ya que con frecuencia se trata de glacis de cobertera mas o
menos desarrollados.

Por su disposicidn y relacidn con el resto de los depdsitos cuaternarios resulta dificil precisar su edad,
pudiendo existir distintas generaciones relacionadas con la evolucién del modelado de la regién, por
todo esto se incluyen desde el Pleistoceno, probablemente inferior, hasta el Holoceno.

Arenas, limos y arcillas con cantos (coluviones y conos aluviales) (24) y (25) 37 en la hoja de
Torrelaguna

Aparecen relacionados con depdsitos aluviales mas recientes a favor del modelado de las vertientes y
de la salida de los arroyos y barranqueras hacia valles mas amplios. Se trata de depdsitos arenosos
con un contenido en arcilla y limo variable, asi como niveles de cantos dispuestos de forma
discontinua.

Pueden presentar dos tipos de geometria, alargada, adosados a las laderas que conforman los valles
(coluviones), y en planta semicircular, asociados a los arroyos secundarios, relieve en céarcavas, etc,
(conos aluviales); dadas las caracteristicas de erosionabilidad y grado de cohesidn del sustrato sobre
el que se apoyan, estos ultimos dan lugar a aparatos coalescentes de gran continuidad lateral.

Arenas, arcillas y limos con gravas (fondos de valle) (27)

Constituyen el relleno mas reciente del fondo de todos los valles secundarios y contribuyen a la
configuracién del modelado actual de la zona. En ocasiones, estos fondos presentan pequefios
escarpes por donde transcurre la escorrentia superficial. La naturaleza de estos depdsitos
cuaternarios es similar a la del sustrato, predominando las arenas con cantos, con un contenido
variable de la fraccién lutitica de procedencia aluvial.

Limos y arenas con cantos. Gravas (llanura de inundacion) (26), (43 en la hoja de Torrelaguna).
Gravas, cantos y arenas (Barras aluviales) (28). Arenas y gravas (cauces abandonados) (29), (41 en
la hoja de Torrelaguna).

Estos tres tipos de depdsitos presentan una génesis muy relacionada. El rio Jarama, que discurre en
sentido N-S, tiene una importante llanura de inundacion, de 1 km de anchura, sobre la que esta
excavado el actual cauce del rio. Este cauce presenta una zona activa constituida por barras de
cantos longitudinales, con cicatrices de acrecidn lateral.

En la zona mas septentrional, cerca de la confluencia con el rio Guadalix, se observan restos de
antiguos cauces actualmente abandonados, de composicidon litoldgica similar a los depdsitos
descritos, aunque puede llegar a existir un predominio de materiales finos. Este tipo de depdsitos se
observa también en el nivel de terrazas mas bajos del rio.

En el siguiente esquema morfoestructural se observa con claridad la disposiciéon espacial de los
materiales que se han descrito. Siendo las coloraciones rosaceas los materiales Precambricos y
Paleozoicos (rocas metamorficas e igneas), los colores amarillentos se corresponden con los
materiales terciarios y los grisaceos con los cuaternarios.
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ESQUEMA MORFOESTRUCTURAL REGIONAL

I:' Cuatemnario (aluviales) | Terciario [Cuenca del Duero) - Mesozoico (Sierra de Altamira)
Cuaternario Herrazas) | | Terciario (Cuenca del Tajo) - Paleozoico-Mesozoico
—| ) (Macizo Sta. M.* la Real de Niava)
m] Piedernonte fininedgeno [sRanas) |: Mesozoico (Borde norte del Paleozoico-Mesozoico
Sisterna Central) |Sistema Central|

[[ || Superficie de Pirama Mesozoico (Borde sur del
: Sistemna Central)

5.3.4. GEOMORFOLOGIA, OROGRAFIA Y RELIEVE

La regién estudiada presenta dos grandes regiones geomorfoldgicas ligadas fundamentalmente a las
caracteristicas litolégicas y orograficas de los materiales. La primera de ellas corresponde a la
denominada Campifia Madrileia y la segunda a la Regién Geomorfoldgica de La Sierra.

- Region Geomorfoldgica de la Campifia Madrilefia

Esta primera Regidén Geomorfolégica, comprende desde el inicio de la zona estudiada, en la ciudad de
Madrid, hasta las estribaciones meridionales de la Sierra, que con direccién NE-SW discurre desde la
zona de El Molar hasta el entorno de la poblaciéon de Colmenar Viejo. Esta zona se corresponde a
grandes rasgos con los colores amarillentos del esquema morfoestructural.

Dentro de esta Regidn se pueden diferenciar dos dominios diferentes, el primero correspondiente al
Dominio de las Superficies y el segundo al Dominio de los Valles.

El Dominio de las Superficies ocupa las principales divisorias fluviales y se trata de una amplia llanura
gue muestra una ligera pendiente hacia el centro de la Cuenca de Sedimentacion situada hacia el
Suroeste y hacia los principales cauces fluviales, como el del rio Jarama, Manzanares, etc. Dicha
pendiente desciende en sucesivos escalones formando a gran escala una serie de Idbulos
progresivos, con cambios locales de inclinaciéon que puede dificultar localmente la construccién de
carreteras, pero que en general son dificultades de caracter local.

Este Dominio de las Superficies se encuentra atravesada por algunos cursos menores que disectan la
superficie general, aunque con encajamiento de desnivel moderado.

El Dominio de los Valles estd representado en la region estudiada, por los principales cursos fluviales
de la zona como son el rio Jarama y el rio Manzanares, que contribuyen a caracterizar la morfologia
del sector.

Los valles incluyen por otro lado, una serie de superficies escalonadas a distintas cotas respecto de
los cauces principales y correspondientes a los distintos niveles de terrazas fluviales. Las vegas de los
rios, principalmente como en el caso del Jarama, muestran una amplia superficie de algunos
kildmetros de anchura en las terrazas bajas y en la llanura de inundacién. Son zonas preferentes para
la implantacién de carreteras dada su suave orografia.

En ambos Dominios las diferentes formas del modelado dan lugar a formas erosivas y sedimentarias,
las principales de las cuales en el primer caso corresponden a algunos arroyos encajados y de incision
lineal, desarrollo de zonas de carcavas en materiales sedimentarios arcillosos y arenosos, dreas con
erosiones en cabeceras de torrentes, aristas marcadas en los pequefios interfluvios, etc.

Dentro de las formas sedimentarias destacan en primer lugar los niveles de aterrazamiento de los
rios principales como son los correspondientes al rio Jarama, al Manzanares, etc.

Normalmente se reconoce una mayor extensién y desarrollo superficial de las terrazas en la margen
derecha de los rios que en la izquierda, debido quizds a reajustes de origen tecténico o estructural de
indole regional que pueden estar basados en basculamientos generalizados, desplazamientos
relativos de bloques dentro de la cuenca sedimentaria, etc.

Otro tipo de modelado sedimentario, corresponde a las formas de ladera y dentro de ellas a los
abundantes conos de deyeccion y coluviones, aislados o anastomosados, que han podido
diferenciarse en la regidn. Su interés radica en que, en épocas de precipitaciones intensas, pueden
dar lugar a inundaciones de toda su superficie lo que podria afectar a los rellenos o desmontes de la
futura autopista. Dichos fendmenos de inundacion también se pueden producir en la llanura de
inundacién de los rios principales, sobre todo en la vega del rio Jarama.

Mencién especial merecen las formas endorréicas, que, aunque son escasas en la regién analizada, si
deben tenerse en cuenta a la hora de planificar las alternativas. Son areas de acumulacion de agua,
normalmente asociadas a las vegas y terrazas bajas de los cursos principales, y que se recubren de
suelos blandos de naturaleza arcillosa o limo-arenosa, pudiendo dar lugar a encharcamientos
temporales.
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- Region Geomorfoldgica de La Sierra

La Sierra Madrilefia, se dispone geomorfolégicamente segin una estructura de altas superficies de
cumbres que forman suaves planicies elevadas y alomadas por encima de los 2.000 m de altitud, y
gue conforman las divisorias principales. A menor altura se reconocen otras parameras allanadas,
que parecen corresponder a antiguas superficies de erosién posteriormente hundidas por efectos
tectdnicos y que se disponen a modo de escalera de piedemonte hasta enlazar con los depdsitos de
relleno de la cuenca terciaria. Esta zona se corresponde a grandes rasgos con los colores rosaceos del
esquema morfoestructural.

Dentro de las parameras es posible reconocer relieves residuales en forma de domo y grandes
alteraciones del material, en donde pueden reconocerse amplias extensiones de navas. Al pie de la
Sierra se reconoce una amplia plataforma correspondiente a un piedemonte, disectada por una red
fluvial muy activa que ha dado lugar al encajamiento de arroyos y torrentes sobre todo en sus
cabeceras. Un ejemplo de este piedemonte es el correspondiente a la llanura de Colmenar Viejo que
se articula hacia el norte con la zona de sierra de relieve mucho mas elevado.

Dentro de los relieves mayores de la Sierra se reconocen una serie de bandas deprimidas respecto
del entorno en direccién NE-SW, y en cuyo fondo se reconocen depdsitos mesozoicos, a diferencia de
los relieves mayores que las enmarcan que estan formados por materiales igneos y metamarficos de
edad preordovicico y hercinico. La fosa tecténica de Rascafria y el valle del Lozoya, la de Buitrago del
Lozoya o la depresién de Guadalix de la Sierra, es un claro ejemplo de lo indicado.

El enlace entre las altas superficies superiores y las parameras inferiores, se articula por medio de
superficies de ladera que, en general, estdn formadas por pendientes escarpadas y rectilineas, en las
gue pueden incluirse algunas areas con rellanos y hombreras, producto de la erosion de etapas
previas. Dichos escarpes pueden estar asociados a fallas y fracturas en ocasiones dificiles de
reconocer, pero que normalmente pueden seguirse durante algunos kilémetros.

La zona culminante de la regidn analizada la constituye el Puerto de Somosierra, collado a través del
cual se realiza la conexidon de la Comunidad de Madrid por el norte con la meseta castellana, y
administrativamente perteneciente a la Comunidad Auténoma de Castilla-Ledn.

5.3.5. HIDROGEOLOGIA

A continuacion, se muestra el mapa Hidrogeoldgico de Espafia a escala 1:1.000.000, en el que se
muestra la zona de estudio y la leyenda correspondiente:

N R LI IT

E deﬁ)«i&r &

LozoYa
E. de Pinilla

Ede Névs:errada f
| @Collade-Villalba
_:;{_"G“a_‘)' E. de El Pardo b

A: FORMACIONES DETRITICAS PERMEABLES EN GENERAL NO CONSOLIDADAS

A-1 Aguiferos generaimente extensos, muy pomaeables y productivos.

—

| A-z Acuiferos extensos, discontinuos y localis de permeabilidad y produccidon moderadas.

(No excluyen la existencia en profundidacd de otros acuiferos cautivos y més productivos.)

B: FORMACIONES CARBONATADAS PERMEABLE POR FISURACION-KARSTIFICACION

B-1 Acuiferos muy permeables, genaralmenteaxtensos y productivos.

7] Acuiferos extensos, discontinuos y localis, de permeabilidad v produccion moderadas.
B-2 i {No excluyen la existencia en profundidac de otros acuireros cautivos y mas productivos.)

C: FORMACIONES PERMEABLES EN TERRENOS YOLCANICOS

C-1 Acuiferos muy permeables y productivos .

c-2 Acuiferos de permeabilidad y produccidn noderadas.
= | W
Cc3 5 Formaciones permeables con acuiferos ci¥iados y/o en el contacto con otras formaciones.

D: FORMACIONES DE BAJA PERMEABILIDAD O IAPERMEABLES

p.q | Formaciones generalmente extensas, en general de baja permeabilidad que pueden alberaar
= | en profundidad acuiferos de mayor permesbilidad y productividad, incluso ae interes regional.

D-2 ‘ Formaciones generalmente impermeableso de muy baja permeabilidad, que pueden albergar a acuiferos

superficiales por alteracion o fisuracion, €1 general poco extensos y de baja productividad, aunque puedan
tener localmente un gran interés. Los movernos pueden recubrir en Blgunos casos, 8 acuiferos cautivos
productivos.

Del cual se deduce que la zona en la que se situan los terrenos rocosos (granitos, gneises,
metamarficos) incluidos en la Regién Geomorfoldgica de La Sierra, son formaciones de baja
permeabilidad o impermeables, que pueden albergar acuiferos superficiales por alteracion o
fisuracion, en general poco extensos y de baja productividad (D-2 de la leyenda). Estos materiales no
afectan directamente a la zona de estudio, situandose al norte.
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Las litologias correspondientes con los materiales terciarios (Region Geomorfoldgica de la Campifia
Madrilefia) presentan acuiferos extensos, discontinuos y locales de permeabilidad y produccion
moderada. (A-2 de la leyenda).

Por ultimo, los materiales cuaternarios se integrarian en la zona de acuiferos extensos, muy
permeables y productivos (A-1 de la leyenda).

5.4. SISMICIDAD

La Norma de Construccién Sismorresistente (NCSE-02) y (NCSP-07), establece que la peligrosidad
sismica, se define mediante un mapa del territorio nacional, confeccionado expresamente para este
fin.

Dicho mapa suministra para cada punto del territorio, y expresada en relacién al valor de la gravedad
(g), la aceleracion sismica basica (ab), que corresponde a un valor caracteristico de la aceleracion
horizontal de la superficie del terreno, correspondiente a un periodo de retorno de 500 afios. Este
mapa, que se recoge a continuacién, suministra ademas los valores del coeficiente de contribucion
(K), gue tiene en cuenta la influencia en la peligrosidad sismica, de cada punto, de los distintos tipos
de terremotos considerados en el calculo de la misma. El mapa nacional de peligrosidad sismica es el
siguiente:

MoaA R 2 A N r 4 & k! c o
AR cowmen  remTEea o
R o % SO B
4

% > 0lég &
H 0,129 < 0.6y |
008g < 0, < 012
004g < 9, < 0,08 =
0,049 o ‘.\'% oy

MAPA DErpELIGROSIDAD SISMICA
NORMA SISMORRESISTENTE |
Periodo de Retorno 500 Arios

Figura .Mapa de peligrosidad sismica. Norma de construccion sismorresistente NCSP-07. 2013. Se ha sefialado
la zona de estudio.

Debe de considerarse la clasificacién de las construcciones recogida en la norma sismorresistente, en
base al uso al que se destinan independientemente del tipo de obra que se trate, y que es la
siguiente:

e De moderada importancia: Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccién por el
terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o producir dafos

econdmicos significativos a terceros.

e De normal importancia: Aquellas cuya destruccidn por el terremoto, pueda interrumpir un
servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econédmicas, sin que en ningun caso
se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroficos.

e De especial importancia: Aquellas cuya destruccién por el terremoto, pueda interrumpir un
servicio imprescindible o dar lugar a efectos catastréficos. En este apartado se recogen en la
norma tecnoldgica diversas construcciones entre las que se incluyen infraestructuras basicas

como puentes y principales vias de comunicacién.
La aplicacidn de esta norma es obligatoria en el ambito de aplicacién establecido excepto en:
e Construcciones de importancia moderada

Edificaciones de importancia normal o especial en el caso de que la aceleracién sismica basica ab
sea inferior a 0.04g, siendo g la aceleracién de la gravedad.

e En las construcciones de importancia normal con porticos bien arriostrados entre si en todas las
direcciones cuando la aceleracién sismica bdsica sea inferior a 0.08g. No obstante, la
norma sera de aplicacién en los edificios de mas de siete plantas si la aceleracién sismica
de calculo, ac, es igual o mayor de 0.08 g.

Si la aceleracion sismica basica es igual o superior a 0.04.g deberan tenerse en cuenta los efectos de
los sismos en terrenos potencialmente inestables.

En la zona de estudio, el valor de la aceleracion sismica basica (ab) es inferior a 0,04 g, siendo g la
gravedad. Por tanto, no es obligatoria la consideracién de sismo en los calculos estructurales.
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5.5. ESTUDIO GEOTECNICO

5.5.1. INTRODUCCION

El objeto del presente apartado es proporcionar los datos geotécnicos necesarios para el desarrollo
del Estudio Informativo “Variante de la Autovia A-1. Tramo: Enlace Autopista Eje Aeropuerto (M-12)
y Autopista R-2 — Variante de El Molar”.

Se cuenta con gran cantidad de prospecciones procedentes de estudios previos cercanos, los cuales
dan una idea bastante aproximada de los materiales del entorno, pero afecta a zonas muy concretas
como se puede observar en los planos de geoldgicos y de situacién de prospecciones. La
documentacion recopilada, no afectando a todos los tramos, no siendo homogénea en el area de
estudio, por lo que se ha realizado una campanfa geotécnica especifica para el presente proyecto, con
el objetivo de realizar una caracterizacién general de las diferentes unidades geotécnicas existentes
en los tramos en estudio.

A continuacién, se indicard la informacién extraida de los estudios previos consultados, asi como la
campafa geotécnica realizada para el presente proyecto. Seguidamente se realizard la
caracterizacién de las diferentes unidades geotécnicas diferenciadas, y finalmente se daran las
recomendaciones de cada una de las alternativas contempladas en esta fase de proyecto.

5.5.2.  ESTUDIOS PREVIOS CONSTULTADOS

A continuacién, se detalla la informacién recopilada de los estudios geotécnicos previos proximos a la
zona de estudio.

5.5.2.1. Estudio Informativo: Variante de la Carretera N-l. Tramo; M-40 — Santo Tomé del
Puerto. Geologia y Geotecnia.

Este estudio informativo se inicia en torno a la M-12, y presenta un trazado en direccidon norte
discurriendo muy proximo a la alternativa este 1-1.

Se cuenta con diez calicatas y cuatro sondeos que afectan a la zona de estudio, la ubicacion de los
mismos se puede consultar en el apéndice 2, las fichas y los ensayos de laboratorio se incluyen en el
apéndice 4. A continuacidn se muestra la tabla resumen en las que se indican las caracteristicas mas
relevantes, en primer lugar, de los sondeos y en segundo lugar de las calicatas:

CALICATA COORDENADAS PROFUNDIDAD
Ne X y (m.)
CE1l-1 449973 4488279 3,00m
CE1-2 450418 4489286 3,00m
CE1-3 451117 4491039 2,50 m
CE1-4 452035 4494238 3,00m
CE1-5 452202 4496960 3,00 m
CE1-6 452035 4498947 3,00m
CE1-7 451391 4503013 2,80m
CE1-8 451421 4503069 3,00m
CE1-9 451348 4506459 3,00m
CE1-10 451353 4506566 3,00 m

PROFUND. COORDENADAS
SONDEO N© S.P.T.
(m.) X y
SE1-1 10,00 451252 4501155 3
SE1-2 15,02 451179 4503651 5
SE1-3 20,00 452280 4508426 6
SE1-4 14,98 452597 4509285 5

Las coordenadas se han obtenido situando las prospecciones en los planos del presente proyecto en
funcién de la situacion de las plantas originales de los proyectos consultados, al carecer estos de
coordenadas, por lo que la ubicacidn no es exacta pudiendo variar ligeramente. En el apéndice 2 se
muestra la situacion de estas prospecciones.

Los ensayos de laboratorio se han incluido en el apéndice 8.1:
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5.5.2.2. Proyecto de construccion. Accesos a Madrid. Vias colectoras, reordenacién de enlaces y Coordenadas UTM Fecha Fin | PFof: Ne de Muestras Profundidad
P SONDEO Max. NF (m) Fin
plataformas reservadas para el transporte publico. . y a Sondeo - Mi ™ SPT Agua sondeo
) _ o SE-36 445385 4486836 677 | 30/09/2008 | 15,2 2 0 5 0 No se detecta
Este proyecto discurre por el trazado del tramo 1 de la alternativa Este 3 ampliacion de la A-1. Se
) i T o SE-37 445499 4486956 667 | 29/09/2008 | 15,45 1 2 5 No se detecta
cuenta con gran cantidad de investigaciones que se muestran en las siguientes tablas:
SE-38 445733 4487108 654 | 27/08/2008 | 15,05 1 2 5 0 7
; E- 4457 4487014 1 2 12,4 1 1 4 1
Coordenadas UTM Fecha Fin Prof. N2 de Muestras Profundidad SE39 5755 870 659 | 19/09/2008 45 0 05
SONDEO Sondeo | M3X- NF (m) Fin SE-40 445762 4487069 658 | 22/09/2008 | 15,3 1 2 5 0 No se detecta
X ) z (m) mi TP SPT Agua sondeo
SE-41 445779 4487027 658 | 19/09/2008 | 14,15 0 2 5 0 No se detecta
SE-1 444196 4484762 718 | 26/08/2008 | 15,45 1 1 5 1 14,1
SE-42 445802 4487011 658 | 23/09/2008 | 12,1 1 1 4 0 No se detecta
SE-2 444198 4484775 718 | 26/08/2008 | 15,45 1 2 5 0 14,1
SE-43 445781 4487119 657 | 23/09/2008 | 15,65 1 2 5 0 8,8
SE-3 444314 4484885 719 | 25/08/2008 | 15,75 1 2 5 0 14
SE-44 445810 4487138 656 | 23/09/2008 | 15,85 1 2 5 0 8,8
SE-4 444314 4484925 718 | 25/08/2008 | 15,45 1 1 5 0 13,2
SE-45 445861 4487134 655 | 22/09/2008 | 15,3 1 2 5 0 11,1
SE-5 444426 4484876 719 | 17/09/2008 | 15,45 1 2 5 1 12,4
SE-46 445901 4487065 656 | 19/09/2008 | 12,65 1 1 4 0 8,6
SE-6 444564 4485133 721 | 28/08/2008 | 15,45 1 2 5 0 6,8
SE-47 445970 4487375 648 | 22/08/2008 | 6 1 0 1 0 No se detecta
SE-7 444594 4485187 721 | 27/08/2008 | 15,6 1 1 5 0 3,6
SE-47Bis 445972 4487374 648 | 22/08/2008 | 15,4 1 2 5 0
SE-9 444674 4485294 722 | 22/08/2008 | 16 1 2 5 0 8,7
SE-48 445903 4487114 656 | 18/09/2008 | 12,6 1 1 4 0 No detectado
SE-10 444700 4485327 722 | 22/08/2008 | 15,6 1 1 5 0 58
SE-49 445914 4487069 656 | 18/09/2008 | 12,6 1 1 4 0 No detectado
SE-11 444546 4485172 719 | 26/08/2008 | 16,05 0 3 5 0 11,8
SE-50 446225 4487402 647 | 21/08/2008 | 12,4 1 1 4 1
SE-12 444645 4485418 716 | 02/08/2008 | 15,4 1 1 5 1 7
SE-51 446209 4487194 646 | 20/08/2008 | 12,5 1 1 4 0
SE-13 444568 4485074 720 | 27/08/2008 | 15,65 1 1 5 0 No detectado
SE-52 446011 4487089 645 | 14/08/2008 | 12,45 1 1 4 0
SE-14 444675 4485586 707 | 01/08/2008 | 15,4 1 1 5 1 8,8
SE-53 446672 4487193 647 | 13/08/2008 | 12,45 1 3 4 1
SE-15 444793 4485390 706 | 05/08/2008 | 15,5 0 2 5 0 6,6
SE-54 446851 4487119 653 | 18/08/2008 | 12,25 1 1 4 1
SE-16 444630 4485470 700 | 04/08/2008 | 15,35 0 1 5 0 8,35
SE-55 446955 4487235 648 | 19/08/2008 | 12,25 1 2 4 0
SE-17 444624 4485496 700 | 30/09/2008 | 15,3 1 0 5 0 13,6
SE-56 446899 4487244 650 | 18/08/2008 | 12,25 1 2 4 0
SE-18 444733 4485475 710 | 17/09/2008 | 15,55 1 2 5 0 13,2
SE-57 447573 4487001 655 | 26/09/2008 | 9,15 1 1 3 0 No se detecta
SE-19 444769 4485658 705 | 17/09/2008 | 15 1 0 5 0 No detectado
SE-58 447555 4487112 656 | 13/08/2008 | 12,45 1 0 4 0
SE-20 444808 4485786 720 | 18/09/2008 | 15,3 1 1 5 0 No detectado
SE-59 447616 4487019 653 | 26/09/2008 | 12,3 1 1 4 0 11,2
SE-21 444869 4486053 701 | 29/09/2008 | 15,45 1 1 5 0 No detectado
SE-60 447612 4487042 653 | 24/09/2008 | 12,3 1 1 4 0 10,1
SE-22 444955 4486321 697 | 19/08/2008 | 15,6 1 1 5 1 12,5
SE-61 447592 4487082 652 | 24/09/2008 | 12,3 1 1 4 0 10,1
SE-23 445008 4486367 698 | 19/08/2008 | 15,9 1 2 5 0 12,9
SE-62 447597 4487126 651 | 24/09/2008 | 12,4 1 1 4 0 No se detecta
SE-24 445047 4486437 692 | 18/08/2008 | 10,5 1 2 3 0 No se detecta
SE-63 447697 4487169 648 | 25/09/2008 | 12,3 1 1 4 0 8,8
SE-25 445060 4486458 686 | 18/08/2008 | 10 1 1 3 0 No se detecta
SE-64 447749 4487092 648 | 25/09/2008 | 12,45 1 1 4 0 6,9
SE-26 445070 4486490 685 | 18/08/2008 | 10 1 0 3 0 No se detecta
SE-65 447821 4487408 649 | 11/08/2008 | 12,45 1 3 4 0
SE-27 445008 4486352 686 | 20/08/2008 | 16 1 2 5 0 No se detecta
SE-66 447753 4487162 648 | 25/09/2008 | 12,4 1 1 4 0 No se detecta
SE-28 445095 4486612 682 | 21/08/2008 | 15,95 1 3 5 0 13,5
SE-67 447887 4487291 652 | 05/08/2008 | 15,3 1 3 5 0
SE-29 445229 4486558 689 | 14/08/2008 | 12,9 1 2 4 0 10,1
SE-68 447771 4487123 648 | 24/09/2008 | 15,4 0 3 5 0 No se detecta
SE-30 445116 4486643 683 | 21/08/2008 | 16 1 3 5 1 13,6
SE-69 447920 4487328 651 | 06/08/2008 | 12,55 1 3 4 0
SE-31 445160 4486613 686 | 20/08/2008 | 12,45 1 1 4 0 10,1
SE-70 447894 4487429 648 | 07/08/2008 | 12,45 1 3 4 0
SE-32 445122 4486648 685 | 13/08/2008 | 12,6 1 1 4 0 No se detecta
SE-71 447960 4487348 649 | 06/08/2008 | 12,45 2 2 4 0
SE-33 445254 4486598 689 | 14/08/2008 | 13 1 2 4 0 9,8
SE-72 447943 4487455 646 | 07/08/2008 | 12,45 1 3 4 0
SE-34 445137 4486677 688 | 13/08/2008 | 12,45 1 1 4 0 No se detecta
SE-73 447920 4487136 656 | 12/08/2008 | 12,25 0 4 4 0 6,5
SE-35 445347 4486869 670 | 25/08/2008 | 15,4 1 2 5 0 7,7
SE-74 447881 4487169 655 | 12/08/2008 | 12,45 0 3 3 0 4,5
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Coordenadas UTM Fecha Fin Prof. Ne de Muestras Profundidad
SONDEO Sondeo Max. NF (m) Fin
X y z (m) Mi TP SPT Agua sondeo
SE-75 447888 4487244 654 | 04/07/2008 | 12,45 1 2 4 0
SE-76 448302 4487792 624 | 22/08/2008 | 15,7 1 2 5 6,8
SE-77 448366 4487748 625 | 12/08/2008 | 15,55 1 1 5 0 4,85
SE-78 448335 4487855 624 | 21/08/2008 | 15,55 1 0 5 0 10,1
SE-79 448369 4487752 623 | 13/08/2008 | 15,25 1 1 5 1 7,1
SE-80 448365 4487905 626 | 11/08/2008 | 15,55 2 1 5 1 6,7
SE-81 448439 4487838 622 | 14/08/2008 | 15,1 1 2 5 0 6,05
SE-82 448407 4487971 626 | 06/08/2008 | 15,4 1 1 5 0 9,25
SE-83 448579 4488421 659 | 21/07/2008 | 20 1 2 6 1 15,3
SE-84 448503 4487980 623 | 07/08/2008 | 12,7 1 0 4 0 6,5
SE-85 448486 4488518 655 [ 07/08/2008 | 16 1 2 5 0 9,2
SE-86 448575 4488545 659 | 08/08/2008 16 1 3 5 0 9
SE-87 448548 4488553 659 | 08/08/2008 | 15,8 1 3 5 0 8,8
SE-88 448523 4488758 660 | 04/08/2008 | 15,9 1 2 5 0 13,6
SE-89 448491 4488803 662 | 05/08/2008 | 16 1 2 5 0 8,9
SE-90 448515 4488844 662 | 07/08/2008 | 16 1 3 5 0 12,1
SE-91 448515 4488889 662 | 06/08/2008 16 1 3 5 0 8,7
SE-92 448493 4488903 662 | 05/08/2008 | 15,9 1 3 5 0 8,7
SE-93 448533 4488691 656 | 12/08/2008 | 12,8 1 1 4 0 4,5
SE-94 448548 4488913 662 | 06/08/2008 | 15,9 1 3 5 0 12,4
SE-95 448467 4488918 661 | 24/07/2008 16 1 2 5 0 12,7
SE-96 448508 4488960 661 | 23/07/2008 | 15,6 1 1 5 0 10,5
SE-97 448547 4488737 658 | 30/09/2008 | 15,45 1 1 5 0 11,1
SE-98 448620 4488722 658 | 21/07/2008 | 15,6 1 1 5 0 12,1
SE-99 448543 4488997 662 | 23/07/2008 | 15,6 1 1 5 1 9,9
SE-100 448538 4488804 658 | 11/08/2008 | 15,8 1 2 5 0 10,1
SE-101 448540 4488872 659 | 11/08/2008 | 15,9 1 2 5 0 10,2
SE-102 448545 4488924 659 | 12/08/2008 | 15,9 1 3 5 0 10,3
SE-104 448548 4489240 651 | 22/07/2008 | 18,6 2 1 6 0 16,8
SE-105 448579 4489274 648 | 22/07/2008 | 15,6 1 1 5 0 13,1
Se cuenta con las siguientes penetrémetros dinamicos realizados:
Denominacion Emplazamiento P.K. » COOl’deni;daS o . :;c:::‘uar\z(::((i;t; Profundidad NF (m)

PE-1 7+020 448618 4488768 656 7,00 No se detecta

PE-2 6+980 448625 4488722 658 4,15 No se detecta

PE-3 7+015 448543 4488787 658 3,80 No se detecta

Denominacién Emplazamiento P.K. » Coordena;das um - :':::fh”a"zf‘::; Profundidad NF (m)
PE-4 7+150 448549 4488930 656 5,40 No se detecta
PE-5 7+250 448559 4489001 656 4,20 No se detecta
PE-6 7+310 448572 4489023 656 5,57 No se detecta
PE-7 7+350 448595 4489080 655 5,60 No se detecta
PE-8 7+420 448440 4489178 654 6,20 No se detecta
PE-9 7+320 448427 4489045 654 12,00 7,00
PE-10 6+960 448354 4488787 659 7,60 No se detecta
PE-11 6+870 448335 4488625 655 6,20 No se detecta
PE-12 6+850 448282 4488595 653 2,37 No se detecta
PE-13 6+760 448435 4488523 655 4,00 No se detecta
PE-14 6+700 448463 4488397 648 10,00 No se detecta
PE-15 6+590 448551 4488290 646 10,00 No se detecta
PE-16 54560 448113 4487469 633 4,20 No se detecta
PE-17 5+410 448027 4487375 642 6,40 No se detecta
PE-18 5+350 447896 4487280 646 5,00 No se detecta
PE-19 5+620 448207 4487480 629 7,20 No se detecta
PE-20 5+800 448210 4487622 627 9,20 6,20
PE-21 5+910 448366 4487702 622 9,60 5,60
PE-22 5+240 447810 4487221 649 6,20 No se detecta
PE-23 5+350 448069 4487329 641 4,60 No se detecta
PE-24 5+340 447960 4487234 646 7,60 No se detecta
PE-25 5+225 447868 4487151 652 4,45 No se detecta
PE-26 4+800 447486 4487103 661 5,00 No se detecta
PE-27 4+870 447528 4487119 659 6,00 No se detecta
PE-28 4+960 447668 4486965 665 4,40 No se detecta
PE-29 4+930 447636 4486973 666 4,00 No se detecta
PE-30 4+815 447531 4486928 672 6,20 6,20
PE-31 4+750 447464 4486933 674 6,60 No se detecta
PE-32 4+650 447367 4486926 678 4,53 No se detecta
PE-33 4+520 447248 4486885 679 14,96 No se detecta
PE-34 4+350 447068 4486858 683 12,20 No se detecta
PE-35 4+215 446918 4486883 679 4,80 No se detecta
PE-36 3+170 445902 4487175 656 4,20 No se detecta
PE-37 3+115 445812 4487188 658 3,00 No se detecta
PE-38 3+275 445936 4487178 656 4,60 No se detecta
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N Coordenadas UTM Profundidad | Profundidad
X y 7 Max. (m) NF (m)
C-18 448698 4488939 662 3 No se detecta

Denominacion Emplazamiento P.K. Coordenadas UTM ::::Luan;::?:; Profundidad NF (m)
X Yy Z
PE-39 34315 446042 4487193 654 3,95 No se detecta
PE-40 34385 446101 4487194 653 4,60 No se detecta
PE-41 3+000 445695 4487080 666 6,80 6,20
PE-42 2+950 445644 4487059 668 5,60 5,60
PE-43 2+880 445590 4487027 672 5,40 No se detecta
PE-44 2+020 445001 4486355 697 5,20 No se detecta
PE-45 2+000 444983 4486323 696 6,20 No se detecta
PE-46 1+815 444915 4486177 701 8,00 No se detecta
PE-47 1+750 444894 4486157 702 9,20 No se detecta
PE-48 24530 445295 4486820 681 9,00 No se detecta
PE-49 2+480 445249 4486774 684 6,40 No se detecta
PE-50 1+350 444697 4485743 709 9,40 No se detecta
PE-51 1+290 444692 4485712 709 10,60 6,50
PE-52 1+230 444683 4485682 709 10,40 No se detecta
PE-53 0+500 444401 4484997 718 8,80 No se detecta
PE-54 0+425 444357 4484944 717 8,40 No se detecta
PE-55 0+320 444274 4484861 715 9,20 No se detecta
PE-56 0+280 444247 484819 714 2,40 No se detecta
PE-57 0+230 444216 4484789 714 8,80 No se detecta
Se cuenta con las siguientes calicatas disponibles:
———— Coordenadas UTM Profundidad | Profundidad
X y 7 Max. (m) NF (m)
C-1 444821 4485477 721 3,2 No se detecta
C-2 445852 4487256 673 2,8 No se detecta
c-3 446016 4487325 632 2,6 No se detecta
c-4 447857 4487380 616 3,3 No se detecta
C-6 448357 4487755 568 3,3 No se detecta
Cc-7 448535 4488835 667 3,1 No se detecta
C-8 448550 4488914 666 2,9 No se detecta
c-9 448509 4488929 668 2,6 No se detecta
C-14 447891 4487284 654 3 No se detecta
C-15 448663 4488519 654 3 No se detecta
c-16 448439 4488160 621 3 No se detecta
c-17 448558 4488417 628 1,2 No se detecta

La situacion de estas prospecciones, tan solo afecta al tramo inicial de la alternativa 3 que se incluye
en el apéndice 2.5, se han representado los sondeos mecanicos mas proximos al trazado (se ha
optado por no incluir las calicatas y penetrometos porque la escala de trabajo no permite incluir

tanta informacion de forma legible).

En el apéndice 8.2. se incluye las prospecciones y ensayos de laboratorio obtenidos del proyecto

constructivo
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5.5.2.3.

de servicio. tramo: Enlace del Race - Enlace Sur de San Agustin de Guadalix

Proyecto de Construccion de autovia A-1. Ampliacidn con tercer carril por calzada y vias

Este proyecto discurre por el trazado comun del tramo C de la alternativa Este 1.2 y Este 3 de
ampliacion de la A-1. Se cuenta con una serie de investigaciones que se muestran en las siguientes

tablas:
Denominacion Coordenadas UTM Profundidad | Profundidad
X y 7 Max. (m) NF (m)

C-28+200 450430 4497383 615 - -
C-28+350 450305 4497519 620 - -
C-28+600 450342 4497675 615 - -
C-29+450 450037 4498608 611 - -
C-30+040 449835 4499215 614 - -
C-31+100 449437 4500128 617 - -
C-33+020 448755 4501791 620 - -
C-33+800 448365 4502457 618 - -

Otras prospecciones inventariadas en este proyecto de otros
previos anteriores, son los siguientes sondeos:

proyectos y estudios informativos

PROFUND. COORDENADAS
SONDEO N¢ S.P.T.
(m.) X y
S-1 - 449733 4499366 -
S-2 - 449687 4499478

Se cuenta con las siguientes penetraciones dindmicas inventariadas.

Coordenadas UTM .
Denominacion Emplazamiento P.K. ARG ET Profundidad NF (m)
Rechazo (m)
X Yy Y4
PE-3 7+015 450372 4497558 - - -
PE-4 7+150 450189 4497537 - - -

De todas estas campafias se cuenta, ademas, con sus ensayos de laboratorio correspondientes, que

han sido recopilados y analizados, que se incluyen en el apéndice 8.3.

5.5.2.4. Anteproyecto de adecuacion, reforma y conservacion del corredor norte. tramo p.k.

12,0 al p.k. 101 de la autovia a-1

En dicho anteproyecto, se contemplan diversas actuaciones sobre la Autovia A-1 a lo largo de todo el
recorrido, pudiendo ser estas actuaciones de rectificacion de trazado, adecuacidon de accesos o
simples actualizaciones de equipamientos.

En el tramo que nos ocupa, entre la M-40 y la Variante de El Molar, Unicamente se reflejan
actuaciones de actualizacién de equipamientos, tales como sefalizacidon y actualizacion de los
sistemas de contencién, etc.,, no reflejdndose ninguna actuacidon de rectificacion de trazado, o
adecuacion de estructuras, etc., comenzando estas actuaciones en el p.k. 46, una vez superada ya la
Variante de El Molar en sentido Norte.

No se cuenta pues con informacién geotécnica de interés en el documento.
5.5.3. CAMPANA GEOTECNICA

5.5.3.1. Introduccidn

La campafia se ha planteado intentando dar cumplimiento a la Nota de Servicio 1/2015, referente al
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para la Redaccidn de Estudios Informativos de la Red
de Carreteras del Estado.

Como se ha indicado y como se puede observar en la plata geolégica — geotécnica y de situacion de
prospecciones incluida en el apéndice 2, la informacion disponible si bien abarca a grandes rasgos la
mayor parte de litologias existentes en la zona de estudio, pudiendo tenerse una estimacion
posiblemente bastante aproximada del conjunto de materiales que se verdn afectados en el
proyecto, deja amplias zonas sin reconocimientos.

En la campafia realizada se ha contemplado el estudio de zonas de préstamo, ya que la mayor parte
de las alternativas presentan déficit de materiales, siendo en la mayor parte de los trazados en
estudio predominantes los desmontes, lo que obliga a la busqueda de zonas que puedan abastecer
del material que sera necesario, la planta de situacién de los préstamos se incluye en el anejo 6 de
procedencia de materiales.

A continuacion, se resumen los objetivos generales de la campafia geotécnica realizada:

e Disponer de informacién homogénea de toda la zona de estudio, procurando caracterizar el
total de las unidades cartografiadas de manera uniforme.

e Corroborar y contrastar los datos existentes en la informaciéon consultada.
e Comprobar si existen nuevas unidades geotécnicas y en el caso de existir caracterizarlas.

e Completar la cartografia geoldgica-geotécnica.
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e Investigacion de zonas de préstamo, para abastecer las necesidades de material que se prevé.
A continuacidn, se indican la campafia geotécnica realizada.
5.5.3.2. Sondeos mecanicos

Se han perforado 8 sondeos mecanicos a rotacidn con recuperacién de testigo, con una longitud total
de 127,45 m metros perforados. Se emplearon dos sondas: una modelo TECOINSA TP-50/400
montada sobre un camion MERCEDES, y otra modelo ROLATEC RL-48 L montada sobre orugas.

Se han identificado de forma correlativa independientemente de la alternativa donde se han
planteado, denominandose como SV-n2 de orden para los planteados en posibles estructuras sobre
el rio Jarama, y como SE-n? de orden para el resto.

Las coordenadas de cada sondeo junto a la profundidad alcanzada en cada uno de ellos se reflejan a
continuacion:

Una vez terminada la perforacidn del sondeo se colocaba tuberia de PVC ranurada manualmente y se
instalaba una arqueta antivanddlica con cemento contra el terreno en aquellos.

Seguidamente se achicaban los sondeos y en dias posteriores, hasta la finalizaciéon de la campafia de
campo, se efectuaba un control de la evolucién del nivel fredtico. A continuacién, se refleja la
profundidad a la que se encuentra en cada sondeo, indicando su posicion el dia de su terminacion y
las lecturas tomadas posteriormente durante la campafia de seguimiento.

Fecha | 01/02/2016 | 02/02/2017 | 03/02/2017 | 06/02/2017 | 07/02/2016 | 08/02/2017 | 09/02/2017 | 13/02/2017 | 27/02/2017
SE-1 1,8 0,8 0,4
SE-2 1,2 0,9 1.1 1.1
SE-3 4,2 41 4,4 4,5
Sv-1 4,5 3,9 3.7
SV-2 3,8 2,7 3,2 2,7
SE-4 2,6 0,5 1,5 0,7
SE-5 2,75 21 2,2
SE-6 12,7 11,1 10,95

Lectura del nivel freatico tras achique y recuperacion

Durante la ejecucién de los sondeos se han realizado ensayos “in situ” (SPT) a distintas
profundidades para determinar la capacidad portante de los suelos Cuaternarios y materiales del
sustrato Terciario. Se realizaron conforme a la norma UNE EN ISO 22476-3, mediante un
penetrémetro automatico, utilizando un tomamuestras hueco de cuchara partida.

Para realizar el ensayo se marcan en el varillaje 60 cm en tramos de 15 cm, contandose los golpes
para los 30 cm centrales (valor de NSPT). Se considera que se obtiene “rechazo” y se suspende el
ensayo cuando después de dar una serie de 100 golpes no se introducen los 30 cm en su totalidad o
cuando tras dar 50 golpes el tomamuestras no se ha introducido 5 cm.

En concreto, los ensayos SPT realizados y golpeos obtenidos han sido los siguientes

F Ati Coordenadas H30 — ETRS 89
Sondeo Objeto Prof.- (m) Prof. Nivel freatico

(m) X Y z
SE-1 Enlace M-12 15,2 0,4 449173 4486493 637
SE-2 Enlace M-50 15 1,1 450675 4489552 604
SE-3 Enlace M-100 14,85 4,5 451403 4492411 595
SE-4 Estructura rio Guadalix 15,4 0,7 448360 4502796 637
SE-5 | Enlace San Agustin de Guadalix 15,35 2,2 449177 4504317 645
SE-6 Enlace Vias servicio El Molar 15,4 10,95 450695 4506138 696
SV-1 Estructura rio Jarama 18 3,7 452114 4497072 601
SV-2 Estructura rio Jarama 18,25 2,7 452603 4497071 603

La perforacidon de los sondeos se ha efectuado de modo convencional, a rotacidn con obtencién
continua de testigo, utilizando bateria simple tipo “B” con didmetros comprendidos entre 113 y 86
mm para atravesar en seco suelos del recubrimiento Cuaternario (granulares y cohesivos) y del
sustrato Terciario (arenas y arcillas).

Normalmente los suelos granulares del recubrimiento Cuaternario (gravas aluviales) se han
perforado en seco, utilizando agua de forma puntual para atravesar gravas con bolos de cierto
didmetro.

En todos los sondeos se detecta nivel freatico, bien afectando a suelos aluviales de edad Cuaternaria,
o bien en acuiferos multicapa del sustrato Terciario.

Sondeo N° Prof.- (m) Golpeo Nspr

6,00-6,60 15-33-41-43 74

SE-1 12,00-12,60 14-40-61-R R
14,90-15,20 20-R R

SE-2 2,00-2,60 23-38-33-34 71
7,80-8,40 14-24-32-50 56

SE-2 14,40-15,00 27-40-44-50 84
4,80-5,40 6-7-11-20 18

SE-3 10,80-11,40 12-18-31-48 49
14,40-14,85 32-45-R R

6,00-6,60 14-24-35-58 59

SE-4 11,75-12,35 24-38-44-53 82
15,00-15,40 23-44-R R

Estudio Informativo. Variante de la Autovia A-1, Tramo: Enlace Autopista Eje Aeropuerto (M-12) y Autopista R-2 — Variante de El Molar -

Pag. n° 17




llineco

ANEJO N° 5 GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Sondeo N° Prof.- (m) Golpeo Litologia
9,00-9,10 R Arenas arcillosas. Terciario
1,80-2,35 10-15-33-R Arenas y gravas Rellenos
SV-1
7,80-8,15 24-R Arenas arcillosas. Terciario
9,25-9,60 43-53-R Arenas algo arcillosas. Terciario
SV-2
15,10-15,30 50-R Arenas arcillosas. Terciario

Sondeo N° Prof.- (m) Golpeo Nspt

5,80-6,30 15-45-43-R 88

SE-5 12,10-12,45 24-38-R R
15,00-15,35 26-43-R R

6,00-6,60 19-32-44-52 76

SE-6 9,10-9,30 48-R R
12,00-12,05 R R

15,00-15,40 17-36-R R

4,80-5,40 21-15-16-19 31

SV 10,80-11,40 16-29-35-50 64
13,80-14,40 28-45-50-50 95

16,80-17,20 12-39-R R

3,00-3,60 11-25-25-23 50

SV 6,50-7,00 17-26-34-R 60
12,00-12,60 13-24-37-38 61

17,75-18,25 24-54-R R

Las columnas litoldgicas de cada uno de los sondeos, junto con los resultados de los ensayos “in situ”
y de laboratorio se incluyen en el Apéndice 4. También se adjuntan fotografias del testigo obtenido,
asi como de cada emplazamiento y de la arqueta. Las caracteristicas y mediciones de cada uno de los
sondeos se indican en el siguiente cuadro resumen:

También se ha efectuado la toma de muestras inalteradas del terreno mediante la hinca por golpeo
de un tomamuestras GMPV de pared gruesa de 85 mm de didmetro, en cuyo interior se aloja un tubo
de PVC donde se introduce la muestra. La hinca del tomamuestras se realiza mediante una maza de
63,5 kg que cae desde una altura de 75 cm. Los golpeos obtenidos referidos a cada uno de los tramos

de 15 cm de cada muestra se reflejan a continuacion:

Sondeo | Prof (m) SuNe"I-os Gl!\:\ll-as SPT Mi Agua PVC Cajas | Arqueta
SE-1 15,2 15,2 1 15,2 6 1
SE-2 15 11,4 3,6 1 15 5 1
SE-3 14,85 12,65 2,2 1 14,85 5 1
SE-4 15,4 13 24 1 15,4 7 1
SE-5 15,35 15,35 1 15,35 6 1
SE-6 15,4 15,4 1 15,4 7 1
SV-1 18 15,1 29 1 18 6 1
SV-2 18,25 12,45 5,8 1 18,25 8 1

Sondeo N° Prof.- (m) Golpeo Litologia
3,00-3,60 15-20-24-28 Arenas arcillosas. Terciario
SE-1
9,00-9,40 28-47-R Arenas arcillosas. Terciario
SE-2 4,80-5,40 21-32-48-50 Arenas con algo de arcilla. Terciario
SE-2 10,80-10,93 R Arcillas arenosas encostradas. Terciario
1,80-2,40 15-19-23-23 Arcillas y arenas. Aluvial Jarama
SE-3
8,00-8,27 28-R Arcillas arenosas. Terciario
3,00-3,60 13-13-41-45 Arenas arcillosas. Terciario
SE-4
8,80-9,20 25-51-R Arenas arcillosas. Terciario
3,00-3,60 16-26-38-53 Arenas arcillosas. Terciario
SE-5
9,00-9,10 R Arenas arcillosas encostradas. Terciario
SE-6 3,00-3,60 12-31-51-55 Arenas y gravas (Cuaternario)

5.5.3.3. Calicatas mecanicas

Se han realizado un total de 93 calicatas con la ayuda de una retroexcavadora mixta equipada con un
cazo de 60 cm de ancho, de las cuales 80 calicatas corresponden a investigacion del trazado de las
distintas alternativas y 13 a la investigacion de Zonas de Préstamo.

En este sentido, cabe decir, que, de las cinco Zonas de Préstamo planteadas, la zona de préstamos
PR-2 no ha podido investigarse por no tener autorizacién del propietario de las fincas afectadas.

Durante su ejecucidn se efectuaron observaciones respecto a aspectos tales como excavabilidad de
los materiales, estabilidad de las paredes, presencia de nivel freatico, etc..., procediendo ademas al
levantamiento del perfil del terreno atravesado y a la toma de muestras (en saco o en bloque) para
su posterior ensayo en el laboratorio. De cada calicata se efectuaron fotografias, correspondientes a
las paredes de la excavacion, tierras extraidas y situacién final tras el rellenado de la misma.
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Se han denominado de forma correlativa (C-n? de orden), independientemente de la alternativa

Prof. Nivel freatico

Coordenadas H30 - ETRS 89

donde se plantean. Los perfiles litolégicos con las fotografias y los resultados de los ensayos de Calicata Prof.- (m) (m) X Y z Muestras
laboratorio se adjuntan en el Apéndice 5. C-39 2.9 2.4 452152 4498641 611,3 MS-1
) » ) y ) C-40 29 452474 4499719 612,3 MS-1
La denominacion de cada una, coordenadas de situacién, profundidad alcanzada y muestras a1 3.9 452060 4500539 693.3 MS-1
tomadas, distinguiendo entre muestras a granel en saco (MS- n2 de orden) y muestras en bloque
inalterado (MB-n@ de orden): C-42 3,6 451505 4501125 702,4 MS-1
C-43 3,5 451185 4501666 703,3 MS-1
. Prof. Nivel freatico Coordenadas H30 - ETRS 89 C-44 4 3,9 451253 4502122 670,7 MS-1/MS-2
Calicata Prof.- (m) (m) = = - Muestras C-45 3,8 451342 | 4502536 687 MS-1
Cc-01 2,9 448954 | 4484825 | 653,2 MS-1 C-46 38 451315 | 4503426 | 7003 MS-1
C-02 3 449133 4485772 633.6 MB-1 C-47 3,8 451074 4504255 727,2 MS-1
C-03 34 449953 | 4487216 | 6154 MS-1/MB-1 S 3,5 451484 | 4505061 | 6924 MB-1/MB-2
C-04 35 450138 4487441 608.4 C-49 3,5 451816 4505739 737.4 MS-1
C-50 3,5 451673 4506453 736,4 MS-1
C-05 3,4 450241 4488438 618,9 MS-1/MB-1/MB-2 C-51 3.7 451884 4507492 7351 MS-1
C-06 3,7 450770 4489267 605,8 MB1/MB-2 C-52 34 451705 4507867 716,8 MS-1
C-07 3,8 450342 4489463 622 MS-1 C-53 3,3 450271 4501808 643,7 MB-1
C-08 3 450620 4490142 613,5 MS-1 C-54 3,4 449980 4501809 664,2 MS-1
C-09 29 450939 4490715 604,6 MS-1 C-55 3 449298 4501848 621,3 MS-1/MB-1
C-10 2,7 451381 4491595 597,1 MS-1/MB-1 C-56 29 448557 4502242 641,9
C-12 3,3 3,2 451621 4493769 594.,8 MS-1 C-57 2,8 451557 4490891 594.5 MB-1/MB-2
C-13 3,4 450981 4494860 601,4 MS-1/MB-1 C-58 3,7 452155 4490883 586,4 MS-1/MS-2
C-16 21 449627 4499408 617,6 MS-1 C-59 3,8 452553 4491044 590,2 MS-1/MB-1
C-18 3,7 448910 4501263 630,4 MS-1/MB-1 C-60 3,4 453332 4491365 602,2 MS-1/MS-2
C-21 3,5 448354 4503676 649,5 MS-1/MS-2 C-61 4 453444 4491505 622,1 MS-1
C-22 4 448545 4504131 631,3 MS-1/MS-2 C-62 3,3 453510 4491808 637,1 MS-1
C-23 3,2 29 448673 4504225 629 MS-1 C-63 3,6 2 453867 4492738 620,7 MS-1
C-24 3,6 449789 4504731 650,4 MS-1 C-64 3.1 2,5 454316 4493244 624.8 MS-1/MB-1
C-25 43 4 450278 4505328 672 MS-1/MS-2 C-65 3,2 455125 4494739 627,6 MS-1/MB-1
C-26 3,6 450532 4506211 7147 MS-1/MS-2 C-66 3.1 2,1 455523 4496477 627,2 MS-1
C-27 29 451276 4508006 753,7 MS-1 C-67 2,8 2 455297 4496954 626,8 MS-1
C-28 3,4 451602 4508567 765 MS-1 C-68 3,3 3 454632 4497375 615,4 MS-1
C-29 2,8 451520 4508778 783,7 MS-1/MB-1 C-69 3 2,3 454126 4497938 613,3 MS-1
C-30 43 452008 4494007 596,2 C-70 3,9 453836 4497954 610,9 MS-1/MB-1
C-31 2,5 1,9 452161 4494415 595,1 MS-1 C-71 2,8 453007 4498599 611,7 MS-1
C-32 3,4 452394 4494647 599,7 MS-1 C-72 3,5 1,8 452873 4498689 604,6 MB-1
C-33 4,2 452955 4495560 604,6 MB-1/MB-2 C-73 3,5 452552 4499228 608 MB-1
C-34 3 2,2 452957 4496161 605,4 MS-1 C-74 3,7 446354 4487050 650,4 MB-1
C-35 3,6 452865 4496791 607 MS-1 C-75 3,4 447063 4487040 660 MS-1
C-36 2,5 452525 4497246 600,2 MS-1 C-76 3,7 447898 4487338 639,1 MS-1/MB-1
C-37 3,3 452262 4497671 600,8 MS-1/MB-1 C-77 3,7 448261 4487527 625,4 MB-1/MB-2
C-38 3,5 452217 4498071 604,1 MB-1/MB-2 C-78 3,3 448544 4488229 650,8 MS-1/MS-2
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Penetrometros dinamicos

Calicata Prof.- (m) AL = Coordenadas H30 - ETRS 89 Muestras
(m) X Y z
C-79 3,4 448768 4489426 642 MS-1
C-80 3,3 449140 4489816 625,3 MS-1/MB-1
C-81 3,3 449363 4489978 621,2 MS-1/MB-1
C-82 3,2 1,3 449728 4490585 640,8 MS-1
C-83 3,4 450068 4490775 629,8 MS-1/MB-1
C-84 3,8 450304 4491554 604,1 MS-1/MB-1
C-85 3,7 450484 4492526 610,1 MS-1
De igual forma, para las zonas de préstamos se han realizado las siguientes calicatas:
. Coordenadas H30 - ETRS 89
Calicata Prof.- (m) Muestras
X Z
pa PR-1/C-1 3,6 447071 4501397 679 MS-1
é PR-1/C-2 41 446162 4500872 648 MS-1/MS-2
E PR-1/C-3 4 446225 4501438 685 MS-1
o | PR-3/C-3 3,5 454923 4503057 627 MS-1
% PR-3/C-2 3 454205 4502758 625 MS-1
E PR-3/C-3 3,3 454783 4501915 622 MS-1
o [ pR-3/C-4 3,7 455399 4501995 637 MS-1/MS-2
<+ | PR-4/C-1 3,8 454576 4508619 657 MS-1
% PR-4/C-2 4 454458 4509116 671 MS-1/MS-2
;w'; PR-4/C-3 3,7 454873 45009464 662 MS-1
o | PR-4/C-4 3,4 454962 4509957 665 MS-1
‘g PR-5/C-1 3,5 450301 4488021 659 MS-1/MB-1
E PR-5/C-2 3,8 450218 4487935 658 MS-1/MS-2
§ PR-5/C-3 3,5 450318 4487829 659 MS-1/MS-2/MB-1

Para determinar las caracteristicas resistentes del terreno, se han realizado un total de 58 ensayos de
penetracion dindmica, tipo “DPSH”, como apoyo a la investigacidon del terreno para completar la
informacidn suministrada por las calicatas, tanto las definidas en posibles obras de fabrica (viaductos,
pasos superiores e inferiores y obras de drenaje) como de informacion geoldgica-geotécnica.

Los ensayos se han efectuado con una unidad automatica TECOINSA, montada en un equipo portatil

sobre orugas, siguiendo la metodologia “DPSH” con las caracteristicas siguientes:
Accionamiento Automatico
Masa de la maza 63,5 kg. (20,5 kg)

Altura de caida 76,0cm. (@ 1,0 cm)

Masa mdaxima del yunque 30,0 kg
Longitud de la varilla 1,0m
Diametro exterior de la varilla 32,0 mm
Masa maxima varilla + niple 6,258 kg/m
Desviacién maxima en primeros 5 m 2%
Desviacion maxima a partir de 5 m 5%
Seccion de la puntaza Circular

Area de la puntaza 20 cm2
Angulo de la punta 902

Conteo de golpes cada N 20,0 cm

Se considera “rechazo” cuando con 100 golpes no se hincan 20 cm. Los graficos con los golpeos
obtenidos cada 20 cm de avance y las fotografias de los emplazamientos se adjuntan en el Anexo 6.

A continuacién, se detalla la profundidad alcanzada en cada uno de los ensayos efectuados y sus
coordenadas de situacidn.

Coordenadas H30 — ETRS 89
Ensayo Prof.- (m)
X Y V4
P-01 6,98 449147 4485769 635
P-02 8,97 449822 4487274 611
P-03 4,51 450198 4487496 608
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Coordenadas H30 — ETRS 89 Coordenadas H30 — ETRS 89
Ensayo Prof.- (m) Ensayo Prof.- (m)
X Y Z X Y Z
P-04 13,33 450274 4488533 610 P-46 2,57 455190 4494679 628
P-05 10,17 450657 4489147 599 P-47 3,56 455507 4496487 629
P-06 2,77 450260 4489689 606 P-48 3,17 455252 4496896 627
P-07 2,77 450867 4490771 606 P-49 1,78 454668 4497446 614
P-08 4,32 451494 4491564 597 P-50 2,36 454343 4497639 614
P-09 2,77 451430 4492666 610 P-51 1,76 453898 4497882 613
P-10 3,51 451541 4493732 600 P-51 BIS 2,58 452995 4498537 611
P-11 3,96 451014 4494965 602 P-52 2,37 452922 4498739 610
P-13 5,97 450015 4498564 612 P-53 2,58 452613 4499271 609
P-15 6,38 449568 4500019 631 P-54 3,11 448975 4489845 633
P-16 4,95 449036 4501177 639 P-55 7,97 449217 4490038 623
P-17 4,95 448795 4501668 641 P-56 3,56 449944 4490419 638
P-18 8,57 448617 4504019 633 P-57 2,78 450095 4490842 625
P-19 8,16 448943 4504274 639 P-58 4,56 450347 4491624 603
P-20 3,15 452048 4494086 596 P-59 10,57 450451 4492637 608
P-21 2,18 452114 4497071 601
pP-22 2,56 452290 4494666 598
P23 777 452921 4495607 606 5.5.3.5. Ensayos de laboratorio
P-24 2,72 453002 4496154 605 . . o . , .
A continuacion, se sefialan los ensayos realizados y el nimero de cada tipo.
P-25 3,37 452761 4496847 605
P-26 4,31 452381 4497128 606 Ensayos de muestras de calicatas
pP-27 4,93 452265 4497580 603
P-28 3,36 452188 4498005 603 TIPO DE ENSAYO NORMA N° ENSAYOS
P-29 2,76 452342 4498910 617 Granulometria por tamizado UNE 103101 100
P-30 3,57 452369 4499928 616
Limites de Atterberg UNE 103103 — 103104 100
P-31 10,58 451108 4502152 727
Proctor Normal UNE 103500 1"
P-32 3,73 451166 4504201 694
Proctor Modificado UNE 103501 18
P-33 6,36 451470 4505063 673
P-34 3,37 4517889 4507679 720 Ensayo CBR en laboratorio UNE 103502 29
P-35 2,71 451808 4507918 719 Hinchamiento libre UNE 103601 29
P-36 7.57 450221 4501674 641 Colapso en célula edométrica NLT 254 29
P-37 4,78 449272 4501879 624
P-38 4,96 451774 4490872 597 Yesos NLT 115 29
P-39 5,77 452119 4490834 593 Sales solubles NLT 114 29
P-40 778 452586 4490924 590 Materia orgénica UNE 103204 29
P-41 3,98 452855 4491124 602 zﬁ(f:ttg"dad alcali-silice y alcali- UNE 146507-1 5
P-42 4,57 452908 4491140 594
P-43 3,87 453586 4491797 623
P-44 3,34 453662 4492467 621
P-45 3,17 454402 4493335 626
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Ensayos de muestras de sondeos

Las unidades geotécnicas diferenciadas se han correlacionado con las unidades geoldgicas
cartografiadas (apéndice 2) y con las unidades litoestratigraficas incluidas en el apartado de geologia,
a continuacion, se muestra la correlacion entre las mismas.

CORRELACION DE UNIDADES A-1

TIPO DE ENSAYO NORMA N° ENSAYOS
Granulometria por tamizado UNE 103101 36
Limites de Atterberg UNE 103103 — 103104 36
Humedad natural UNE 103300
Densidad aparente UNE 103301 4
Compresion simple en suelos UNE 103400 3
Corte directo CD UNE 103401
Sulfatos UNE 103201
Acidez Baumann Gully UNE 83962 7
Agresividad del agua al hormigén EHE 8

Las actas de los ensayos de laboratorio se incluyen en el Apéndice 7.
5.5.4. UNIDADES GEOTECNICAS

Para la caracterizacién geotécnica que se incluye a continuacion se han considerado las
prospecciones de la campaiia actual y las del estudio informativo, por considerarse que son las mas
representativas de las zonas de estudio, y ser homogéneas del area afectado por el presente
proyecto en su conjunto.

Debido a la gran cantidad de informacién disponible de las campafias previas se ha realizado una
caracterizacion geotécnica teniendo en cuenta toda esta documentacién, esta se incluye en el
apéndice 9, estos son muy similares a los que se han obtenido en la presente campafa, que ha
proporcionado unos parametros mas representativos del area de estudio.

La clasificacién de los materiales se ha realizado atendiendo a sus caracteristicas geotécnicas, y
utilizando la nomenclatura tradicional utilizada en Madrid, su clasificacion se realiza siguiendo las
recomendaciones de numerosos autores entre los que destacan Rodriguez Ortiz, J.M. y Escario V.

A efectos geotécnicos, las facies detriticas del terciario de la cuenca de Madrid, se diferencian en
funcidn del contenido en finos de las muestras. Asi, en la tabla siguiente se indican los limites
establecidos para cada unidad geotécnica.

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS a
(Referidas a la nomenclatura del magna UNIDADES GEOI:OGICAS UNIDADES GEOTECNICAS
(Cartografia)
de Torrelaguna)
Rv Rv
Ra
27 Qa Qal
22 Tb
Q ar
20 QTa
23 Qd
24 Qc Qc
18 Ac AM
Ala
16 AT
Aa
17 TA
15 T

Material Pasa por el tamiz 200 (%)
Arena de miga AM <25
Arena tosquiza AT 25-40
Tosco arenoso TA 40-60
Tosco T >60

Tabla. Clasificacion de las “facies Madrid”

5.5.4.1. Rellenos antrépicos

En la campafia geotécnica realizada se han diferenciado dos tipos de rellenos, uno que consiste en el
relleno compactado de la autovia A-1, y otro tipo vertido previsiblemente sin compactacion estos
han sido identificados en varios puntos, pudiéndose observar en la planta geotécnica.

Los rellenos se caracterizan por su heterogeneidad tanto espacial como en potencia, pudiendo variar
mucho las caracteristicas geotécnicas de un punto a otro.

La tabla siguiente muestra todos los resultados de los andlisis llevados a cabo en laboratorio:
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA HUMEDAD Y DENSIDAD GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG CLASIFICACION
© — o
= @ & =
17} é IS O
o - £ | g| | € £ £ ,
Muestra Cotas GE) UG & =1 I E E E € S - - Limite Liquido | Limite Plastico | Indice de plasticidad | Agresividad EHE U.S.C.S. H.R.B.
3 s | 3 s | 8| 8| 8] o «| ¥ 8
o g % @© o o
o - [
= T a) o
SE-6 3,00-3,60 | MI-1 R [1742 | 1,840 100 | 100 | 100 | 100 | 97,8 | 80,1 50,6 38,6 26,4 12,2 NULO ML-OL A-6
SV-1 1,80-2,35 | MI-1 RV | 410 | 2,080 | 2,160 | 100 | 100 | 100 | 950 | 88,0 | 58,0 33,8 30,2 14,8 15,4 NULO SM
C-74 1,40-1,60 MB-1 | Rc A-1 100 | 100 | 100 | 96,7 | 86,1 43,8 23,7 26,5 14,7 11,8 SC
No se han calculado la media ya que las muestras presentan granulometrias muy diferentes, las dos 5.5.4.2. Depésitos Aluviales

primeras se corresponderian con un relleno vertido y muestran cierta similitud, probablemente el
relleno estaria formado por material del entorno, y la tercera con el relleno de los terraplenes de la
autovia.

Los parametros geotécnicos asignados a esta unidad se dan en funcién de la experiencia en este tipo
de materiales y teniendo en cuenta el resultado de las prospecciones realizadas.

Rellenos no compactados

Densidad aparente= 18 kN/m?

c’'=0kPa
phi’'= 282
E=5-10 MPa

Rellenos compactados
Densidad seca = 18 kN/m3

Densidad aparente= 20 kN/m?

c'=0-5kPa
phi’= 302
E=5-10 MPa

En la zona de estudio existen diferentes tipos de aluviales, por un lado estdn los mds recientes,
asociados a las llanura de inundaciéon de los rios actuales (Jarama, Guadix, Vifiuelas..) y asociados a
arroyos de menor importancia, y por otro lado estan los aluviales mas antiguos que constituyen la
terraza baja y alta del rio Jarama.

En funcién del origen de estos depdsitos se diferencian las siguientes unidades geotécnicas.

5.5.4.2.1. Aluviales recientes Qal

Aluviales recientes, engloban tanto los aluviales de los rios mds importantes como el Jarama y el
Guadix, como los de menor envergadura (arroyo de la Vega, de las Vifiuelas, etc..) que terminan
desembocando en los grandes.
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A continuacidn, se muestran las tablas resumen de los ensayos de laboratorio realizados:

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG PROCTOR C.B.R. PARAMETROS QUIMICOS CLASIFICACION
o Q § g § g = & ° w
e | € £ E | E £ B 2 = w | £ S El 8| 2| 2 = < < i :
£ E E E g = & < o & o o o - [ s s s R o (%)
Muestra Cotas E E E = = = - = o =S 5 @ x| 2| £ = 5 = : @ @ " 3 O
20 8] 8| o | ~| 2| 8 2 2 8 2 S R - I I .| 2 2 © 3 = @
° ° E E @ T 2 w . 3 oq e = N ) %) 3 )
| | }.;: o T =) (@] g,
SV-2 3,00-3,60 100 100 89,7 69,8 64,9 254 | 121 N.P NULO SM
C-12 1,5-3,3 90 74 47,0 35,0 29,0 12,0 3,9 N.P GP
C-13 1,2-1,4 100 100 100 100 98 92 86 51,8 18,2 33,6 CH
C-18 1,80-2,00 100 100 100 99,6 97,2 78,5 | 37,8 N.P SM
C-22 1,30-1,50 100 100 56,2 41,3 35,6 18,9 7,0 N.P GW-GM
C-22 3,00-3,20 100 100 95,0 81,6 71,4 419 | 111 N.P SW-SM
C-23 1,50-1,70 100 | 87,3 64,9 53,4 46,0 7,7 52 N.P SW-SM
C-24 1,50-3,00 92,7 | 88,8 69,8 53,3 41,0 17,5 50 NP 0,011 -0,02 M | 942 | 2,09 40,4 0,00 | 0,084 0,04 0,183 SW-SM
C-31 1,2-1,4 100 100 100,0 96,0 86,0 52,0 | 30,8 30,9 14,4 16,5 SC
C-36 1,3-1,5 100 100 100 100 100,0 | 88,0 | 40,3 N.P SM
C-37 1-2,3 87,0 | 82,0 74,0 64,0 60,0 39,0 | 101 N.P SP-SM
C-40 1,50-1,90 80,2 | 68,1 57,4 48,3 429 19,5 | 4,3 N.P GP
C-48 1,40-1,60 100 100 100 98,0 93,2 63,8 | 48,5 35,1 21,1 14,0 SC
C-55 1,80-2,00 100 100 72,6 52,3 427 10,4 2,0 N.P SP
C-57 1-1,2 100 100 100 99 96,0 65,0 | 49,6 37,8 16,1 21,7 SC
C-58 0,3-2,2 100 100 100 100 100,0 | 90,0 | 74,1 N.P SP-SM
C-59 0,2-2,3 85 82 54 35 29,0 11,0 4,7 N.P GP
C-77 1,80-2,00 100 100 100 99,7 96,3 58,5 | 30,5 N.P SM
C-81 0,40-2,40 100 100 100 99,4 89,6 51,3 | 35,3 24,9 15,9 9,0 SC
C-84 1,00-1,90 100 100 100 99,85 95,8 65,9 | 47,3 23,9 14,5 9,4 SC
C-84 2,30-2,80 100 100 100 99,54 95,1 70,6 | 45,4 36,2 21,9 14,3 SC
CE1-3 1,1-1,6 100 100 99 90,0 81 32,0 8,4 no no np 65 SP-SM
CE1-4 0,7-1,2 100 100 100,0 99,0 96,0 56,0 | 17,5 25,0 18,2 6,8 22 SC-SM
CE1-5 2,2-2,6 100 98 90 82,0 80 46,0 | 26,5 18
CE1-7 0,6-1 100 100 100 100,0 99 87,0 63 46,8 26,4 20,4 2,44 0,02 CL
CE1-8 0,5-0,9 100 100 100,0 98,0 92,0 53,0 | 33,0 32,8 19,8 13,0 0,9 0,02 SC
CE1-9 0,7-1,1 100 100 99 96,0 85 31,0 10 34,5 20,8 13,7 20 SP-SC
CE1-10 0,5-0,9 100 100 100,0 97,0 94,0 57,0 | 22,3 241 19,6 4,5 SC-SM
MEDIA 97 95 87 80 76 48 28 34 19 15 (] 0,02 | 31 9,42 | 2,09 | 40,35 | 0,00 | 1,141 | 0,044 | 0,183 | 0,020
MAXIMO 100 | 100 100 100 100 92 86 52 26 34 0 -0,02 | 65 9,42 | 2,09 | 40,35 | 0,00 | 2,440 | 0,044 | 0,183 | 0,020
MINIMO 80 68 47 35 29 8 2 24 14 5 0 0,02 | 18 9,42 | 2,09 | 40,35 | 0,00 | 0,084 | 0,044 | 0,183 | 0,020
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A continuacidn, se describen las caracteristicas geotécnicas representativas de esta unidad.

Caracteristicas de identificacidon y clasificacién.

Se cuenta con 28 ensayos granulométricos y 26 determinaciones de plasticidad. A continuacion, se
muestra las curvas granulométricas obtenidas.

ANALISIS GRANULOMETRICO Qa
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% Pasa

FyF vy -y
S A

40,00

10,00

0.00 j
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Tamaiio de las particulas {(mm)

Sv-2 Cc12 C-13 C-18 C-22 C-22 C-23
C-24 C-31 C-36 C-37 C-40 C-48 C-55
C-57 C-58 C-59 C-77 C-81 C-84 C-84
CE1-3 = CE1-4 CE1-5 CE1-7 CE1-8 CE1-9 CE1-10

Las curvas muestran la gran variabilidad de granulometrias presentes en esta unidad, aunque
también ponen de manifiesto que se trata en su conjunto de suelos granulares, fundamentalmente
arenosos.

A continuacién, se muestra el diagrama con las clasificaciones de suelos

mSP mCH mSP-SC m SC mSM m GP mGW-GM m SW-SM m SP-SM m CL m SC-SM

Es frecuente en este tipo de depdsitos que existan niveles o lentejones con granulometrias mas finas
0 mas gruesas con motivo de la dindmica fluvial, lo que queda reflejado en el diagrama anterior.

El contenido medio en finos es del 28 %, no se ha tenido en cuenta la muestra de la calicata C-13, ya
gue no se considera representativa, se corresponde con una arcilla inorgdnica plastica. De las 24
muestras ensayadas 15 no presenta plasticidad, de las muestras que si presentan se el limite liquido
varia entre 24% y 47%, siendo 32% la media, y el indice de plasticidad varia entre 5% y 22% siendo
13% el valor medio, por lo tanto, la fraccién arcillosa presenta una plasticidad nula o baja.

En la siguiente grafica se representa los resultados obtenidos en la tabla de plasticidad de
Casagrande.
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TABLA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE Qal

60 /
50 i p
€ P /
40 7
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. ,r// MH-OH
10 L T Pvi=0r
[ CLE’
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Indice de Plasticidad

Limite Liquido

Para la caracterizacion del estado natural, no se dispone de los ensayos de humedad y densidad, del
analisis de las campafias (apéndice 9) previas se obtuvo una humedad natural de 9,15 % y una
densidad aparente de 21,6 kN/m®. La densidad se considera algo elevada para este tipo de depdsitos,
por lo que se considerara un valor mas conservador limitdndose la densidad aparente de 20 kN/m?3, y
densidad seca de 18 kN/m?3.

Resistencia

Tan solo se cuenta con un ensayo de resistencia tipo SPT, en el sonde SV-2 de 3 a 3,60 m de
profundidad, en el que se obtuvo un golpeo medio de 50, la muestra en la que se ensaye
corresponde con un nivel de gravas, no considerandose representativo del conjunto de estos
materiales.

Recurriendo a los golpeos de ensayos de penetraciéon dindmica que afectan a estos materiales se
obtiene los siguientes golpeos medios.

ENSAYO PROFUNDIDAD | N20 medio | N 30 (CORREGIDO)

P-6 05-22 9 13,5

P-10 0,5-15 9 13,5
1,5-3,3 30 45

P-13 0,5-3 12 18

P-15 0,5-3 12 18

P16 0,5-2,6 9 13,5

P-18 0,5-2 9 13,5

P-37 0,6-25 13 19

Se ha aplicado la correlacién mds habitual entre el Ny y N3o (N3o =1.5%Ny0), descartando el valor mas
elevado se obtiene un valor medio de N3o= 15.

Se observa un aumento de los golpeos con la profundidad, de manera conservadora no se han
considerado los golpeos elevados y se ha tenido en cuenta una profundidad de estos depdsitos
similar a la observada en los sondeos y catas.

Empleando la ecuacién propuesta por Muromachi para determinar el angulo de rozamiento interno
obtenido de la siguiente ecuacién:

@=204+35 \"NF.'PT

Se obtiene un angulo de rozamiento interno = 33 2, se considerara de manera conservadora valores
de 32.

Como se ha indicado anteriormente, esta unidad presenta un contenido en finos bajo, pero que
implica que estos materiales presentan cierta cohesion, estimdndose un valor a considerar en los
calculos de 5 - 10 kPa.

Deformabilidad

Para determinar el mdédulo de deformaciéon se han empleado las correlaciones establecidas por
Beggemann, Schmertmann y Wrench & Nowatzki, cuyas graficas se han representado en la siguiente
figura:

1.100 : — :
1.000
900 :
800 i A ————
700 ) —
& 600

N
\

o
¥ 400 -4 =
300 - -

100 =

AT

0 10 20 30 40 50 60 70
N (SPT)

Beggemann Schmermann  ------- Wrench & Nowatzki

Figura Grdfica para obtencion del médulo de deformacion.
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Con el golpeo caracteristico establecido para la unidad en estudio, se han obtenido los siguientes
resultados de mdédulo de deformacion:

CLASIFICACION

Golpeo

Beggemann (MPa)

Schmertmann (MPa)

Wrench & Nowatzki
(MPa)

Promedio

15

23,5

19,6 21,5

21,5

Se considerara un valor mas conservador de deformacion de 15 a 20 MPa.

Reutilizacion de materiales y excavabilidad

Con respecto a la reutilizacidn de los materiales, se clasifican como suelos tolerables el 57 % de las

muestras ensayadas, 39% suelos seleccionados y puntualmente (tan solo una muestra) marginal.

En la siguiente tabla se muestra la clasificacion y reutilizacién de las muestras ensayadas en esta

Muestra Cotas PG-3 APROVECHAMIENTO
. Coronacion, cimiento y nucleo.
C-55 1,80-2,00 Seleccionado Explanada: Con cemento S-EST1,2 y3
Nucleo
C-57 1-1,2 Tolerable Explanada: con cal S-EST1y S-EST2
C-58 0,3-2,2 Tolerable Ndcleo y cimiento
. Coronacion, cimiento y nucleo.
C-59 02-2,3 Seleccionado Explanada: con cemento S-EST1,2 y3
. Coronacion, cimiento y nucleo.
C-r7 1,80-2,00 Seleccionado Explanada: con cemento S-EST1,2 y3
Nucleo y cimiento
el 0,40-2,40 Tolerable Explanada: con cemento S-EST1 y S-EST2
Nucleo y cimiento
C-84 1,00-1,90 Tolerable Explanada: con cemento S-EST1 y S-EST2
Nucleo y cimiento
C-84 2,30-2,80 Tolerable Explanada: con cemento S-EST1 y S-EST2
con cal S-EST1y S-EST2
Nucleo y cimiento
CE1-3 11-16 Tolerable Con cemento S-EST 1,2,3
CE1-4 0,7-1,2 Tolerable Nicleo y cimiento
e Con cemento S-EST 1,2,3
CE1-5 2,2-2,6 Tolerable Nicleo y cimiento
e Con cemento S-EST 1,2,3
CE1-7 0,6-1 Marginal Vertedero
Nucleo y cimiento
CE1-8 0,5-0,9 Tolerable Explanada: con cemento S-EST1, S-EST2 y S-EST3
con cal S-EST1vy S-EST2
Nucleo y cimiento
CEL-9 0,7-1,1 Tolerable Explanada: con cemento S-EST1, S-EST2 y S-EST3
Nucleo y cimiento
CE1-10 0,5-0,9 Tolerable

Explanada: con cemento S-EST1, S-EST2 y S-EST3

unidad:
Muestra | Cotas CLASE R CIoN APROVECHAMIENTO
. Coronacién, cimiento y nucleo.
SV-2 3,00-3,60 Seleccionado Explanada: con cemento S-EST1,2 y3
. Coronacion, cimiento y nucleo.
C-12 1,5-3,3 Seleccionado Explanada: con cemento S-EST1,2 y3
C-13 12-14 Tolerable Niiclea y cimienta
= Explanada: con cal S-EST 1,2
Nucleo y cimiento
C-18 1,80-2,00 Tolerable Explanada: con cemento S-EST1
. Coronacién, cimiento y nucleo.
C-22 1,30-1,50 Seleccionado Explanada: con cemento S-EST1,2 y3
. Coronacién, cimiento y nucleo.
C-22 3,00-3,20 Seleccionado Explanada: con cemento S-EST1,2 y3
. Coronacion, cimiento y nucleo.
C-23 1,50-1,70 Seleccionado Explanada: con cemento S-EST1,2 y3
. Coronacion, cimiento y nucleo.
S 1,50-3,00 Seleccionado Explanada: con cemento S-EST1,2 y3
c-31 12-14 Tolerable Niicleo y cimiento
B Explanada: con cal S-EST 1,2
C-36 1,3-15 Tolerable Nicleo y cimiento
v Explanada: con cemento S-EST1
. Coronacion, cimiento y nucleo.
C-37 1-23 Seleccionado Explanada: con cemento S-EST1,2 y3
. Coronacion, cimiento y nucleo.
C-40 1,50-1,90 Seleccionado Explanada: con cemento S-EST1,2 y3
Nucleo y cimiento
C-48 1,40-1,60 Tolerable Explanada: con cemento S-EST1 y S-EST2

con cal S-EST1vy S-EST2

En el caso de que esta unidad sea excavada podra ser reutilizada mayoritariamente como nucleo y
cimento de terraplén, y en menor medida en coronacién. Un 4 % debera enviarse a vertedero.

También podra ser reutilizada en la construccién de la explanada, en el siguiente diagrama se

muestra graficamente los resultados obtenidos:
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m Coronacion, cimiento y nticleo.

Como se ha indicado en la tabla también se podra reutilizar esta unidad en el caso de ser excavada
para la formacién de explanada.

La excavacion de estos materiales se podrd realizar mediante medios mecanicos convencionales.
Resumen parametros geotécnicos
A continuacidn, se muestran los parametros geotécnicos asignados a la unidad Qal:

Densidad seca = 18 kN/m3

Reutilizacion Qa

Vertedero
4%

Coronacion,
cimientoy
nucleo.
39%

Nucleoy
cimiento
57%

Densidad aparente= 20 kN/m?

N30 =15
c’'=5-10kPa
phi'= 322

E=15-20 MPa

5.5.4.2.2. Aluviales antiguos (Qt)

Se incluyen en esta unidad los materiales que constituyen la terraza altas y bajas de los cursos
fluviales mas desarrollados de la zona de estudio, estos son el rio Jarama y en menor medida el

Guadalix.

m Nucleo y cimiento

A continuacién, se muestran las tablas resumen de los ensayos de laboratorio realizados, se incluyen
las muestras de dos calicatas realizadas en el PC Ampliacién tramo A-1: tramo Race-enlace Sur de San
Agustin de Guadalix, por aportar informacién relevante al afectar directamente al tramo:
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA GRANULOMETRIA 'L'\'MI'ETIEE?E%% CORTE DIRECTO g - PROCTOR CBR. PARAMETROS QUIMICOS CLASIFICACION
i =
o) = wl = 2 3
el | 2 0| ©3 < > £ 5 S g8l | g| glsl =% B
Muestra Cotas ;iﬂ)gs?; E E E E E ; ; % é é é é é— é :S % ; é‘ %’- = §’ <:u %) g g E : ; % % u.s.C.s.
& B |« S| s| % o | 28 5 £ o o |82 x| x| =] 2|8 & |8 »
] T o <
SE-2 2-2,60 SPT-1 100 | 100 92 69 47 | 22 | 10 NP CD | 052 30,3 0,240 | <2 | DEBL SW-SM
SE-3 1,80-2,40 MI-1 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 85 | 37 21 16 | cD | 0,39 35,6 DEBIL CL
SE-3 4,80-5,40 SPT-1 100 | 100 | 90 77 62 | 28 | 14 NP <01 | <2 SM
SV-1 4,80-5,40 SPT-1 100 | 100 | 80 69 62 | 41 | 16 NP SM
c-6 1,4-1,6 MB-1 100 | 100 | 100 | 100 | 95 | 60 | 40 | 31 13 18 sc
c-7 0,3-3,8 MS-1 100 | 100 | 87 76 60 | 26 | 14 | 45 20 25 sc
c-9 0,4-2,9 MS-1 100 | 90 67 60 47 | 13 | 6 26 14 13 0,000 040 | M| 1020 | 2,04 | 21,0 | 0,70 | 0,00 | <0,1 | O SP-SC
C-10 1-1,2 MS-1 100 | 100 | 100 | 93 81 | 39 | 14 N.P SM
c-21 0,30-1,40 MS-1 81 81 55 38 33 | 23 | 12| 35 23 11 GM-GW
C-32 0,7-1,6 MS-1 100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 62 | 23 N.P SM
c-33 1,3-1,5 MB-1 100 | 100 | 100 | 98 95 | 67 | 27 N.P SM
C-34 1,8-2 MS-1 100 | 100 | 70 51 46 | 13 | 4 N.P GP
C-35 0,7-2 MS-1 100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 96 | 60 | 29 18 11 cL
C-39 0,70-2,00 MS-1 83 72 55 26 18 6 | 3 28 15 13 GP
C-61 0,60-3,70 MS-1 100 | 100 | 100 | 100 | 96 | 73 | 51 28 14 13 0086 | 072 | M| 941 | 205 | 11,4 | 0,55 | 0,096 | 0,074 | 0 cL
c-63 1,00-2,40 MS-1 85 80 68 64 63 | 51 | 24 | 21 16 5 SM-SC
C-64 1,40-1,60 MB-1 100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 79 | 59 | 30 16 14 CL
C-64 2,00-2,50 MS-1 100 | 100 | 47 34 3 | 15| 8 32 16 17 GW-GM
C-65 0,30-3,80 MS-1 95 80 53 33 24 9 | 4 35 17 17 GW
C-66 0,10-2,10 MS-1 78 73 56 43 37 9 | 3 N.P GP
c-67 0,80-1,20 MS-1 100 | 92 53 36 28 6 | 3 N.P GP
C-68 0,70-3,30 MS-1 100 | 100 | 100 | 98 96 | 77 | 54 | 23 15 8 CL
C-69 0,80-1,30 MS-1 100 | 100 | 69 53 46 | 18 | 10 | 25 14 11 SW-SM
C-70 0,50-2,50 MS-1 100 | 100 | 89 80 77 | 43 | 16 N.P SM
C-71 1,00-2,50 MS-1 87 85 62 43 34 | 10 | 7 N.P GW-GM
C-33+020 0,3-2,8 MS 100 | 51 45 34 27 | 14| 7 33 20 12 GW-GC
C-33+800 0,7-1,6 MS 100 | 100 | 71 49 31 | 12| 8 32 18 13 M | 10,50 | 1,94 | 22,0 | 0,08 | 0,210 0 GW-GC
MEDIA 97 93 78 68 60 | 37 | 21 | 30 17 14 0,46 | 32,95 0,04 0,56 9,81 | 2,05 | 16,22 | 0,33 | 0,0 | 0,07 | 0 | 0,17 | <2 | DEBIL
MAXIMO 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 85 | 45 23 25 0,52 | 35,56 0,00 0,72 10,20 | 2,05 | 21,00 | 0,55 | 0,0 | 0,07 | 0 | 0,24 | <2 | DEBIL
MiNIMO 78 51 45 26 18 6 | 3 21 13 5 0,39 | 30,33 0,09 0,40 9,41 | 2,04 | 11,44 | 0,0 | 0,40 | 0,07 | 0 | <0,1 | <2 | DEBIL
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A continuacidn, se describen las caracteristicas geotécnicas representativas de esta unidad.

Caracteristicas de identificacidon y clasificacién.

A continuacidn, se muestran las curvas granulométricas de los ensayos realizados.

ANALISIS GRANULOMETRICO QT

100,00 . —— T

20,00 4 AR | N G

80,00
70,00 - : : _
- ) N\ B GW-GC m SW-SM m CL = SM m SC mSP-SC mGM-GW mGP mSM-SC m mGW
N
Gﬂ.m - e — I - . \__:| |
[ ! I
! £0.00 N 4 IS M Presenta un contenido en finos medio del 21 %.
] .
40,00 = Para caracterizar la plasticidad de la fraccién fina de estos materiales, se ha cuenta con veintisiete
\ ensayos de plasticidad, de los cuales 11 no presenta plasticidad, y de los dos restantes se ha obtenido
30,00 i un limite liquido medio de 30 % y un indice de plasticidad medio de 14 %.
20,00 ik
- \p En el siguiente grafico se ha representado la tabla de plasticidad de Casagrande de estas muestras.
- ot N
10,00 NS

L TABLA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE Qt
100 10 1 01 0.01

Tamaiio de las particulas {(mm)

SE-2 SE-3 SE-3 SV-1 [e C-7 Cc9 60
C-10 c-21 Cc-32 C-33 C-34 C-35 Cc-61
C-63 C-64 C-64 C-65 C-66 C-57 C-68
C-£8 C-70 Cc-11 C-33+020 C-33+800 C39 50 £H
- /
1]
T o
o
3 " -
U U0 Oontenido en finos varia entre 85 y 3 %, al igual que ocurria en la unidad anterior varia ya que f{ an
se pueden encontrar niveles con granulometrias diferentes intercalados, si bien el predominio como ° CcL 0}
se muestra en las graficas de granulometrias es granular, el contenido en finos es mayor que en los .§ 20 e, ”
. . . . - - MH-OH
aluviales actuales el 19 % de las muestras estdn formadas por arcillas, pero este contenido como en £ 0 .“.‘rfy/ S |
el caso anterior se limita a lentejones, y el conjunto de la unidad se le atribuye un caracter granular, ISIE
en el siguiente diagrama se observa la clasificacién obtenida. 0

0 10 20 30 40 50 80 YO 80 90 100
Limite Liquido
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La fraccion mas fina presenta baja o nula plasticidad.

No se cuenta con ensayos de humedad ni de densidad, estimandose valores tipicos para estos
materiales en funcidn de la experiencia, asighdndose un valor de densidad aparente de 20 kN/m?, y
de densidad seca de 18 kN/m3.

Resistencia

Se cuanta con dos ensayos de SPTs en los que se obtiene golpeos muy variados, uno se realizo en el
SE-2 de 2 a 2,6 m de profundidad, en el que se obtuvo un golpeo de N3x=71 sobre una litologia con
predominio de gravas, y otro en el sondeo SE-3 de 4,8 a 5,40 m en el que se obtuvo un golpeo N3 =
18, con litologia arenosa.

Los ensayos de penetraciéon dindmica en los que se ha podido correlacionar lo golpeos con los
materiales observados en calicatas proximas, muestran los siguientes golpeos:

ENSAYO | PROFUNDIDAD| N 20 medio | N 30 (CORREGIDO)
0,6-1,6 7 10,5
P-5
1,6-2,7 24 36
0,4-1,6 9 13,5
P-7
1,6-2,9 49 73,5
P-8 0,4-1,6 10 15
0,3-2,2 9 13,5
P-17
2,2-2,8 28 42
0,7-1,8 8 12
P-29
1,8-2,9 27 40,5

Se observa un aumento de los golpeos con la profundidad, de manera conservadora no se han
considerado los golpeos elevados y se ha tenido en cuenta una profundidad de estos depdsitos
similar a la observada en las catas.

Aplicando la correlacion mas habitual entre el Nyo y N3o (N3o =1.5*N3p), descartando el valor mas
elevado se obtiene un valor medio de N3p= 20, se considerara este valor como representativo de esta
unidad.

Empleando la ecuacién propuesta por Muromachi para determinar el dngulo de rozamiento interno
obtenido de la siguiente ecuacién:

@ m 20 = 3,8 o/ Nepr

Se obtiene un dngulo de rozamiento interno = 35 2, se considerara de manera conservadora valores
de 32 a 35¢.

Como se ha indicado anteriormente, esta unidad presenta un contenido en finos bajo, pero que
implica que estos materiales presentan cierta cohesion, estimdndose un valor a considerar en los
calculos de 5 - 10 kPa.

Deformabilidad

Para determinar el médulo de deformacion se han empleado las correlaciones establecidas por
Beggemann, Schmertmann y Wrench & Nowatzki, cuyas graficas se han representado en la siguiente
figura:

1.100
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900 1
800 Bal =
700 -
& 600 iz L
S 500 7] -
< 400 =
300 5 =

X

)
i
\

200 P N
100 (-

AVA

0 10 20 30 40 50 60 70
N (SPT)

Beggemann Schmermann  ---—--—-- Wrench & Nowatzki

Figura Grdfica para obtencion del médulo de deformacion.

Con el golpeo caracteristico establecido para la unidad en estudio se han obtenido los siguientes
resultados de mdédulo de deformacion:

Golpeo Beggemann (MPa) | Schmertmann (MPa) Wrenclz“ﬁtPNa;)watzkl Promedio
20 20 30 30 26

Se considerara un valor de deformacion de 26 MPa.
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Reutilizacion de materiales y excavabilidad

Con respecto a la reutilizacidon de los materiales, se clasifican como suelos tolerables el 56 % de las

muestras ensayadas, 22 % suelos seleccionados y 22% como suelo adecuado.

En la siguiente tabla se muestra la clasificacién y reutilizacion de las muestras ensayadas en esta

unidad:
Muestra Cotas CLASECI_:‘C_? el APROVECHAMIENTO
Nucleo, cimiento y coronacion
Explanada
C-3 1,5-2,5 Adecuado Con cal S-ESTL,2
Con cemento S-EST 1,2,3 (Previo trat. Cal)
C-26 0,2-2,5 Adecuado Nucleo, cimiento y coronacion
Nucleo y cimiento
C-29 1,2-1,4 Tolerable Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST1,2 y3 (Previo trat.con cal)
C-38 1-1,3 Tolerable Nicleo y cimiento
’ Con cemento S-EST1,2y 3
Ndcleo y cimiento
C-53 1,50-1,70 Tolerable Con cal S-EST1 y 2
. Nucleo, cimiento y coronacién.
C-55 1,80-2,00 Seleccionado Explanada: con cemento S-EST 1,2y 3
Nucleo, cimiento y coronacién
. Explanada
C-60 0,3-2 Seleccionado Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST 1,2,3
C-80 1,10-1,30 | Tolerable Niclea y cimiento
’ ’ Con cemento S-EST1,2y 3
Nucleo y cimiento
CE1-6 0,7-1,6 Tolerable Explanada:

Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST 1,2,3

En el caso de que esta unidad sea excavada podra ser reutilizada mayoritariamente como nucleo y

cimento de terraplén, y en menor medida en coronacion.

También podra ser reutilizada en la construccion de la explanada, en el siguiente diagrama se
muestra graficamente los resultados obtenidos:

Reutilizacion Qt

Coronacion,
cimientoy
Nucleoy nucleo.

cimiento 44%
56%

m Coronacion, cimiento y nticleo. m Nucleo y cimiento

La excavacion de estos materiales se podra realizar mediante medios mecanicos convencionales.
Resumen parametros geotécnicos
A continuacion, se muestran los parametros geotécnicos asignados a la unidad Qt:

Densidad seca = 18 kN/m3

Densidad aparente= 20 kN/m?

¢’'=5-10kPa

phi'=32 - 352

E=26 MPa
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5.5.4.3.

En esta unidad se incluyen los depdsitos coluviales, conos de deyeccidn y depdsitos tipo glacis.

Depésitos coluviales (Qc)

A continuacién, se muestra la tabla resumen de los ensayos de laboratorio realizados en la campafia
actual y en una muestra del Estudio Informativo consultado.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG % ;\3 PROCTOR C.B.R. PARAMETROS QUIMICOS
e = (OIS <§E & © — = 3 ;\? 3 3
. s B 0§ g g £ E 28 28 33 F 9 o £tz B ¥ 3§ ¥ €
Muestra Cotas Tipo de muestra - o o KE) i 2 g E 3 E iz L % Z - 282 = Sl x@ ‘8 T o 8 § 8
© T} 1Y =l S — o = %_ i T o2 © B = 8 g %
C-3 1,5-2,5 MS-1 100 | 100 92 89 |69 | 23| 13 35,2 14,3 20,9
C-26 0,2-2,5 MS-1 100 | 100 99 84 | 68| 31| 10 41,2 18,1 23,1 0 0,30 | N 10,90 1,94 8,7 0,50 0,180 <01 0,020
C-29 1,2-1,4 MB-1 100 | 100 | 100 97 | 90 | 59 | 33 384 16,2 22,2
C-38 1-1,3 MB-1 100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 53 | 23 N.P
C-53 1,50-1,70 MB-1 100 | 100 | 100 99 | 97 | 70 | 48 37,2 18,1 19,1
C-60 0,3-2 MS-1 100 90 80 73 | 62 | 32 | 17 28,3 13,8 14,5 0 0,15 | M 8,90 2,06 21,0 0,20
C-80 1,10-1,30 MS-1 100 | 100 | 100 98 | 86 | 43 | 28 25,3 16,4 8,9
CE1-6 0,7-1,6 saco 100 | 100 | 100 99 | 93 | 63 | 31 32,1 19,4 12,7 M 8,3 2 5,2 3,76 0,18 7,3
MEDIA 100 | 99 94 88 | 78 | 43 | 23 34 17 17 0 0 9,37 2,00 | 11,63 | 1,49 0,18 7,30 <01 0,020
MAXIMO 100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 70 | 48 41 19 23 0 0 0 10,90 | 2,06 | 21,00 | 3,76 0,18 7,30 <01 0,020
MiNIMO 100 | 90 73 52 143 |10 | 2 25 14 9 0 0 0 8,30 1,94 5,20 0,20 0,18 7,30 <01 0,020
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A continuacidn, se describen las caracteristicas geotécnicas representativas de esta unidad.

Caracteristicas de identificacidon y clasificacién.

A continuacidn, se muestran las curvas granulométricas de los ensayos realizados.

ANALISIS GRANULOMETRICO Qc

100,000 N T . ;
90,000 ) \ T \
N \\\
80,000 -+ \\ -1-5c- \\
i N

70,000 - T N . ; ‘ ESC mSW-SC mSM = mSP

60,000 ++ -
©
8 50000 |t - ___;\_\\ ‘ La mayor parte de las muestras se clasifican como arenas arcillosas, con niveles de arenas
R \ intercalados.

40,000 -+ 4=

30,000 - -1 Para caracterizar la plasticidad de la fraccién fina de estos materiales, se cuenta con nueve ensayos

de plasticidad, de los cuales dos no presenta plasticidad, y de los restantes se ha obtenido un limite
20,000 1t 1 liquido medio de 34 % y un indice de plasticidad medio de 17 %.
10,000 -+ 4=
En el siguiente grafico se ha representado la tabla de plasticidad de Casagrande de estas muestras.
,000
100 10 1 0,1 0,01
Tamario de las particulas (mm) TABLA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE Q¢
C-3 C-26 C-29 C-38 C-53 C-60 C-80 CE1-6

60 /

Esta unidad presenta un predominio granular, tan solo una muestra presenta un contenido en finos - 90 SH /
alto (del 48 %), la media de la unidad es del 23 %, en el siguiente diagrama se observa la clasificacion % 0 V
obtenida. E -

L

o 30

3 CL

- *

PR A

T . MH-OH

c .

= 10 + .r/ M=ot

CL-
0

0 10 20 30 40 B0 60 TO a0 90 100
Limite Liquido
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A falta de datos de densidad y humedad en funcién de los ensayos de identificacién realizados, de la
experiencia en este tipo de materiales y de los datos aportados por los parametros geotécnicos para
los proyectos del metro sur (1999), se adopta una densidad seca de 18 kN/m? y aparente de 20
kN/m3.

Resistencia

No se cuenta con ensayos de resistencia SPT en esta unidad, pero si con ensayos de penetracion
dindmica, se han consultado los que disponen de una calicata préxima para que la correlacién sea la
adecuada, en la siguiente tabla se indican los golpeos medios:

ENSAYO | PROFUNDIDAD | N2omedio | N 30 (CORREGIDO)
P-30 0,6-1,5 7 10,5
P-55 0,4-2,4 6 9
P-58 0,2-3,8 6 9

Se ha aplicado la correlacion mas habitual entre el Nyo y N3o (N3g =1.5*%Ny), descartando el valor mas
elevado se obtiene un valor medio de N3o=9.

Empleando la ecuacion propuesta por Muromachi para determinar el dngulo de rozamiento interno
obtenido de la siguiente ecuacién:

o =2ﬂ+3.-5 fwmr

Se obtiene un dngulo de rozamiento interno = 30 2.

Al presenta un contenido en finos bajo, pero que implica que estos materiales presentan cierta
cohesidn, estimandose un valor a considerar en los célculos de 5 - 10 kPa.

Deformabilidad

Para determinar el médulo de deformacién se han empleado las correlaciones establecidas por
Beggemann, Schmertmann y Wrench & Nowatzki, cuyas graficas se han representado en la siguiente
figura:

1.100
1.000
900 1
800 Bal =
700 -

& 600 iz L
S 500 7] -
< 400 2
300 e =
200 A

X

i

100 4

0 10 20 30 40 50 60 70
N (SPT)

Beggemann Schmermann  ---—--—-- Wrench & Nowatzki

Figura Grdfica para obtencion del médulo de deformacion.

Con el golpeo caracteristico establecido para la unidad en estudio se han obtenido los siguientes
resultados de mdédulo de deformacion:

Golpeo Beggemann (MPa) Schmertmann (MPa) Wrench & Nowatzki (MPa) Promedio

9 20 15 15 16

Se considerard un valor de deformacion de 16 MPa.
Reutilizacion de materiales y excavabilidad

Con respecto a la reutilizacién de los materiales, se clasifican como suelos tolerables el 56 % de las
muestras ensayadas, 22 % suelos seleccionados y 22% como suelo adecuado.

En la siguiente tabla se muestra la clasificacion y reutilizacion de las muestras ensayadas en esta
unidad:
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CLASIFICACION

Muestra Cotas PG-3 APROVECHAMIENTO
Nucleo, cimiento y coronacién
Explanada
C-3 1,5-2,5 Adecuado Con cal S-ESTL,2
Con cemento S-EST 1,2,3 (Previo trat. Cal)
C-26 0,2-2,5 Adecuado Ndcleo, cimiento y coronacién
Nucleo y cimiento
C-29 1,2-1,4 Tolerable Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST1,2 y3 (Previo trat.con cal)
Ndcleo y cimiento
C-38 1-1.3 Tolerable Con cemento S-EST1,2y 3
Nucleo y cimiento
C-53 1,50-1,70 Tolerable Con cal S-EST1 y 2
. Nucleo, cimiento y coronacion.
C-55 1,80-2,00 Seleccionado Explanada: con cemento S-EST 1,2y 3
Nucleo, cimiento y coronacion
. Explanada
C-60 0,3-2 Seleccionado Con cal S-ESTL,2
Con cemento S-EST 1,2,3
Nucleo y cimiento
C-80 1,10-1,30 Tolerable Con cemento S-ESTL2 y 3
Nucleo y cimiento
CE1-6 0,7-1,6 Tolerable Explanada:

Con cal S-EST1,2

Con cemento S-EST 1,2,3

En el caso de que esta unidad sea excavada podra ser reutilizada mayoritariamente como nucleo y

cimento de terraplén, y en menor medida en coronacion.

También podra ser reutilizada en la construccién de la explanada, en el siguiente diagrama se

muestra graficamente los resultados obtenidos:

Reutilizacion Qc

Coronacion,
cimientoy

nucleo.
cimiento 44%

6%

Nucleoy

B Coronacion, cimiento y nticleo. B Nucleo y cimiento

La excavacion de estos materiales se podra realizar mediante medios mecanicos convencionales.
Resumen parametros geotécnicos
A continuacion, se muestran los parametros geotécnicos asignados a la unidad Qc:
Densidad seca = 18 kN/m3
Densidad aparente= 20 kN/m?
¢’'=5-10kPa
phi’= 302
E=16 MPa
5.5.4.4. Arena de miga (AM)

Arenas medias y gruesas, con cantos dispersos. Pueden presentar intercalaciones de arenas limo-
arcillosas o incluso arcillas. Coloracidn blanquecina y amarillenta a anaranjada. Se incluyen algunos
cantos dispersos de cuarzo, de rocas igneas y metamarficas alteradas de pequefio didmetro dentro
de la masa arenosa, o agrupadas en pequeiios canales. Se definen por un porcentaje inferior al 25 %
en finos.

A continuacidn, se presenta una tabla resumen con los resultados de los ensayos de laboratorio
disponibles realizados sobre las muestras obtenidas en estos materiales:
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA HDUE'\:'\IES?DAEDY GRANULOMETRIA A‘}'\TAQ—FEBSEDR% D?S;JTEO o _ < PROCTOR CBR. PARAMETROS QUIMICOS CLASIFICACION
© = = o Q &gl = < = | & :
8 S| S |elele <l el E|E| 7| 3% T € % o g = |8 < slgl & glg|l g|%8 co'
Mesta | coms | E | B | DIEIEIEIEIE )0l S 2 88 8 38 55| 9 |28 5|2 | E|ols| 8|8 x|l 3E ¢
2 @ ] ol 9|9l w8 & e ||l F| | 8 -4 < <|Fl B| 3| 8 o| o 2 9 S | S n
o = g | @l ®°| S s|s| E| E|=2 ol £| I T wi Ol & ®=2| 8| 28| o |3B|2 =)
= T o | 3 T ) O <
SE-2 4,80-5,40 MI-1 100 [ 100|100 | 99 | 86 (38 |14 | 345 | 138 | 207 sC
SE-4 3,00-3,60 MI-1 12,97 | 1,717 | 100|100 |100| 90 | 61| 8 | 3 N.P CD | 0,21]378 NULO Sw
SE-4 15,00-15,40 | SPT 100 [ 100|100 | 96 | 84 |46 | 16 | 34,8 | 21,1 | 137 SC
SE-5 3,00-3,60 MI-1 100 100|100 | 97 |84 |42 |17 | 37,0 | 244 | 126 SC
SE-5 5,80-6,30 SPT-1 100|100 | 100| 93 |73 (39 (21| 37,9 | 21,7 | 16,2 NULO SC
SE-5 9,10-945 | SPT-2 100 [ 100|100 | 93 | 74 [ 36 | 18 N.P 0,0454 | 8,08 SM
SE-6 15,00-15,40 | SPT-4 100|100 100 | 99 |91 (45 (22| 354 | 240 | 11,4 SC
SV-1 13,80-14,40 | SPT-3 100|100 | 100 | 99 | 90 | 44 | 14 NP SM
SV-1 16,80-17,20 | SPT-4 100|100 | 100 | 98 | 93 |52 | 16 NP SM
c-3 2,7-3 MB-1 100|100 | 94 | 90 | 73|29 |16 | 385 | 16,5 | 22,0 sc
C-18 2,80-3,00 MS-1 100|100 | 36 | 27 |22 |13 | 8 | 33,8 | 184 | 150 GM-GW
C-26 2,5-3,6 MS-2 100| 92 | 89 | 85 | 76 |39 |20 | 381 | 150 | 23,1 sc
C-27 0,5-2,9 MS-1 85|79 | 64 | 55|44 |20 | 10| 438 | 16,8 | 27,0 SP-SC
C-28 0,4-3,4 MS-1 100 | 100 | 100 | 97 | 85|40 |19 | 388 | 20,7 | 187 0,000 | 0,30 rea"(';‘t’ivo M | 9,20 | 1,98 18,0 /0,50 | 0,310 <01 {0,030 sc
C-29 1,7-2,6 MS-1 100| 93 | 81 | 70 | 61|31 (17| 36,2 | 159 | 20,3 e
C-41 0,20-3,90 MS-1 100|100 | 98 | 92 | 75| 32 | 11 N.P 0,033 0‘62 rea"(‘;‘;’ivo 10,26 | 1,97 | 10,4 | 0,32 | 0,051 0,0738 | 0,163 SW-SM
C-42 0,70-3,60 MS-1 100|100 [100| 94 |77 |30 | 13| 36,1 | 27,8 | 83 0,237 | 0,72 M | 879 |2,05|23,1|0,92 0064 0,1255 | 0,204 SM
C-43 0,20-3,50 MS-1 100|100 [100| 95 | 86 |42 [ 21| 28,2 | 17,1 | 11,1 0.045 | 0:12 N [ 11,29 (1,93 | 3,9 | 0,620,069 0,0959 | 0,183 sc
C-44 1,50-2,00 MS-1 100|100 | 100 | 96 | 86 | 34 | 9 N.P SW-SM
C-46 1,70-3,80 MS-1 100 | 100 [100| 89 |70 | 27 | 14| 25,0 | 19,3 | 57 0,060 | 0,92 M | 8,86 |2,05|158]0,64 0,170 0,0738 | 0,113 SM-SC
C-47 0,20-3,80 MS-1 100 | 100 | 100 | 96 | 86 | 35 | 15 NP 0,087 | 0,16 M | 844 |2,06|29,9|0,73 |0,068 0,0664 | 0,203 SM
C-49 0,30-3,50 MS-1 100|100 [ 100| 95 | 81|32 |12 | 27,3 | 16,7 | 10,6 0,679 | 0,03 N 11,78 |1,91|11,7 | 0,31 | 0,067 0,0443 | 0,143 sc
C-50 0,8-3,5 MS-1 100|100 | 99 | 96 | 84 | 40 | 10 NP 0,050 | 0,40 M | 9,00 |2,02|16,4|0,00 | 0270 <01 {0,030 SP-SM
C-52 0,5-3,4 MS-1 83 |83 | 73|67 |36|26|13| 387 | 191 | 19,6 sc
C-54 0,20-3,40 MS-1 100|100 | 98 | 91 | 78 | 31 | 11 N.P 0,038 | 0,06 rea"(';‘t’ivo M | 9,88 | 2,03 28,6 0,69 |0,068 0,0812 | 0,205 SW-SM
C-75 1,20-3,40 MS-1 100|100 [100| 99 |89 |29 | 9 | 28,2 | 237 | 45 SW-SM
C-83 0,90-3,40 MS-1 100|100 [ 100 | 99 | 89 |45 |23 | 31,8 | 20,7 | 11,1 sc
C-85 1,50-3,70 MS-1 100|100 | 94 | 90 |77 |44 |20 | 27,7 | 17,7 | 10,0 sc
SE1-2 12,2-12,7 SPT-1 100 | 100 | 100 | 96 | 91 | 44 | 20 24
SE1-3 33,6 SPT-1 100 | 100 | 100 | 89 | 81|36 |16 | 36,7 | 22,6 | 14,1 9,3 sc
SE1-3 6-6,5 SPT-2 100|100 | 98 | 87 | 77|34 | 15 22
SE1-4 336 SPT-1 100 | 100 | 100 | 100 | 95 | 46 | 23 6,3 sc
SE1-4 6,25-6,67 SPT-2 100 | 100 | 100 | 92 | 83 | 41 | 23 sc
MEDIA 12,97 | 1,72 | 99 | 98 | 95 | 89 |77 | 36 | 15 | 34,43 | 19,65 | 14,79 0,21 | 37,8 | 0,13 | 0,30 23 9,72 |2,00|17,5(0,53 | 0,13 | 7,80 | 0,08 | 0,14 | 0,05 |8,08
MAXIMO 12,97 | 1,72 |100 100 | 100|100 | 95 | 52 | 23 | 43,80 | 27,80 | 27,00 0,21 | 37,8 | 0,68 | 0,92 rea’izvo 24 11,78 | 2,06 | 29,9 | 0,92 | 0,31 | 9,30 | 0,13 | 0,21 | 0,05 |8,08| NULO
MINIMO 12,97 | 1,72 |83 |79 | 36 | 27 |22| 8 | 3 | 25,00 | 13,80 | 4,50 0,21 | 37,8 0,65 0’62 22 8,44 (1,91| 3,9 (0,00 0,05 6,30 | 0,04 | 0,03 | 0,05 |8,08
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A continuacion, se exponen las caracteristicas geotécnicas mas relevantes deducidas de los ensayos
de laboratorio, asi como de las pruebas in situ.

TABLA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE AM

Identificacion y estado

Se cuenta con 33ensayos granulométricos, y 29 determinaciones de plasticidad. A continuacidn, se 60
muestran las curvas granulométricas de los ensayos realizados: CH /
o 50
[} /
= /
8 40
G -~
E 30
CL
k-]
ANALISIS GRANULOMETRICO AM 5 o P
#
$ 20 N MH-OH
2 Lol
10 -
100,00 S T CI-MLC .
N -
80,00 : 0
[[[ Q 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
80,00 [ [ [ [ w N Limite Liquido
(110
60,00 A continuacién, se incluye el diagrama de clasificacién de las muestras, el 57 % se clasifican como
i £0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ X ‘ \ arenas arcillosas SCy el restante 43 % varia entre arenas limosas y arenas con grava.
* o ML
e T
(1111
sl
10,00
N .
0,00
100 10 1 0.1 0,01
Tamalio cle lae particulas (mm)
SE-2 SE-4 SE-4 SE-5 SE-5 SE-5 SE-6
Sv-1 Sv-1 C-3 — 18 C-26 c-27 C-28
c-28 Cc-41 c42 Cc43 e G414 e C-A6 c47
c48 C-50 Cc52 C-54 C-75 Cc83 C85
EJ observa como el conjunto de las muestras se corresponde con arenas con cierto contenido en limo BSC mSW mSM mGM-GW mSP-SC mSW-SM mSM-SC
y grava, con un contenido en finos medio se 15%.
Para caracterizar la plasticidad de la fraccidn fina de estos materiales, se han realizado 29 ensayos de Para la caracterizacion del estado natural, tan solo se cuenta con una muestra, en la que se obtuvo
determinacién de limites de Attenrberg, 9 de los cuales ha presentado plasticidad nula, los restantes una humedad de 12,97 % y una densidad seca de 17,17 kN/m?, la muestra ensayada presentaba un
presentan un limite liquido medio de 29% y un indice de plasticidad medio de 15%. En el siguiente contenido en finos del 3 %, no siendo representativa del conjunto de la unidad. Recurriendo a los
grafico se ha representado la tabla de plasticidad de Casagrande de estas muestras. ensayos realizados en el conjunto de las campafias recopiladas que se incluyen en el apéndice 9, en
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los que se dispone de 34 ensayos, se obtuvo una humedad natural que oscila entre el 5 y el 13%,
densidad seca media de 18,58 kN/m?3 vy la densidad aparente de 20,57 kN/m3.

Las arenas de miga suelen presentarse saturadas en muchas ocasiones, suponiendo pequefios
“acuiferos colgados” de pequeiia entidad. Es por esto que los valores de humedad obtenidos puedan
presentar dispersion.

Resistencia

Se cuenta con cinco ensayos de penetracidon estandar tipo SPT y cuatro tomas de muestras
inalteradas. A continuacidn, se muestran los golpeos obtenidos:

1.100
1.000
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800 Bal =
700 -
& 600 iz L
S 500 7] -
< 400 =
300 o
200 AT i

X

100 4

AVA
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Schmermann  ------- Wrench & Nowatzki

Beggemann

Con el golpeo caracteristico establecido para la unidad en estudio se han obtenido los siguientes
resultados de médulo de deformacién:

Profundidad ENSAYO SPT Mi MI (correlacion)
bz J&Zg?:;\ Inicial Final
N3o Nao- Nao-
(m) (m)
SE-2 Mi 4.8 54 80 40
SE-4 MI 3 3,6 54 27
SE-4 SPT 15 15,4 R
SE-5 Mi 3 3,6 64 32
SE-5 SPT 5,8 6,3 88
SE-5 Mi 9 9,1 R
SE-6 SPT 15 15,46 R R
SV-1 SPT 13,8 14,4 95
SV-1 SPT 16,8 17,2 R

Golpeo Beggemann (MPa) | Schmertmann (MPa) Wrenct;“ﬁzpl\al;)watzkl Promedio
50 55 70 75 65

Los golpeos de las muestras inalteradas se han correlacionado con el golpeo del ensayo SPT
mediante la relacién comidnmente usada de Nspt=Nmi/2.

En cuatro de los ensayos realizados se han obtenido golpeos de rechazo, de manera conservadora se
adopta el valor medio del resto de los golpeos, N3p = 50.

Se ha realizado un ensayo de corte directo CD, en el que se ha obtenido una cohesiéon de 20kPa y un
angulo de rozamiento de 37,89, este ensayos se realizd en una muestra con un contenido en finos de
3, muy por debajo del valor medio, por lo que no se considera que estos valores sean representativos
del conjunto de la unidad de forma que se adoptara valores mds conservadores.

Se consideraran los pardametros caracteristicos que se suelen dar a este tipo de materiales,
adoptandose una cohesién de célculo de entre 5 — 10 kPa y un angulo de rozamiento interno de 359.

Deformabilidad

Para determinar el modulo de deformacion se han empleado las correlaciones establecidas por
Beggemann, Schmertmann y Wrench & Nowatzki, cuyas graficas se han representado en la siguiente
figura, considerandose de forma conservadora golpeos medios de 50:

Se considera un valor caracteristico para estos materiales de 65 MPa.

Reutilizacion de materiales y excavabilidad

Con respecto a la reutilizaciéon de los materiales, se clasifican como suelos tolerables el 58 % de las
muestras ensayadas, 18 % suelos seleccionados y 24% como suelo adecuado.

En la siguiente tabla se muestra la clasificacion y reutilizacién de las muestras ensayadas en esta
unidad:

Muestra Cotas | CHASFICACION APROVECHAMIENTO
Nucleo y cimiento
SE-2 4,80-5,40 Tolerable Explanada: con cemento S-EST 1,2,3 (Previo trat. Cal)
. Nucleo, cimiento y coronacion
SE-4 3,00-3,60 Seleccionado Explanada: con cemento S-EST 1,2,3
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Muestra Cotas CLASE&?‘,’:‘C'ON APROVECHAMIENTO
Nucleo y cimiento
SE-4 15,00-15,40 | Tolerable Explanada: Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST 1,2,3
Nucleo y cimiento
SE-5 3,00-3,60 Tolerable Explanada: Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST 1,2,3
Nucleo, cimiento y coronacion
SE-5 580-6,30 Adecuado Explanada: con cemento S-EST 1,2,3
. Nucleo, cimiento y coronacion
SE-5 9,10-9,45 Seleccionado Explanada: con cemento S-EST 1,2,3
Nucleo y cimiento
SE-6 15,00-15,40 | Tolerable Con cemento S-EST 1,2.3
Nucleo y cimiento
SV-1 13,80-14,40 |Tolerable Con cemento S-EST 1,2.3
Nucleo y cimiento
SV-1 16,80-17,20 |Tolerable Con cemento S-EST 1,2.3
Nucleo, cimiento y coronacion
C-3 2,7-3 Adecuado Explanada: con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST 1,2,3 (Previo trat. Cal)
. Nucleo, cimiento y coronacidn
c-18 2,80-3,00 Seleccionado Explanada: con cemento S-EST 1,2,3
Nucleo, cimiento y coronacion
C-26 2,5-3,6 Adecuado Explanada: con cal S-EST 1,2
C-27 0,5-2,9 Adecuado Nucleo, cimiento y coronacion
Nucleo y cimiento
C-28 0,4-3,4 Tolerable Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST1,2 y3 (Previo trat.con cal)
Nucleo, cimiento y coronacion
C-29 1,7-2,6 Adecuado Explanada: con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST1,2 y3 (Previo trat.con cal)
. Nucleo, cimiento y coronacion
C-41 0,20-3,90 Seleccionado Explanada: con cemento S-EST 1,2,3
Nucleo, cimiento y coronacion
C-42 0,70-3,60 Adecuado Explanada:Con cemento S-EST1,2 y3
Nucleo, cimiento y coronacion
C43 0,20-3,50 Tolerable Explanada:Con cemento S-EST1,2 y3
Nucleo, cimiento y coronacion
C-44 1,50-2,00 Tolerable Explanada:Con cemento S-EST1,2 y3
. Nucleo, cimiento y coronacion
C-46 1,70-3,80 Seleccionado Explanada:Con cemento S-EST1,2 y3
Nucleo y cimiento
C-47 0,20-3,80 Tolerable Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST1,2 y3

Muestra | Cotas | CHASFFICACION APROVECHAMIENTO

Nucleo y cimiento

C-49 0,30-3,50 Tolerable Con cemento S-EST 1,2.3
Nucleo y cimiento

C-50 0.8-3,5 Tolerable Con cemento S-EST 1,2,3

C-52 0,5-3,4 Adecuado Nucleo, cimiento y coronacién
Nucleo y cimiento

C-54 0,20-3,40 Tolerable Con cemento S-EST 1,2.3
Nucleo y cimiento

C-75 1,20-3,40 Tolerable Con cemento S-EST 1,2.3
Nucleo y cimiento

C-83 0,90-3,40 Tolerable Con cemento S-EST 1,2.3
Nucleo, cimiento y coronacion

C-85 1,50-3,70 Adecuado Explanada: con cemento S-EST 1,2,3
Nucleo y cimiento

SE1-2 12,2-12,7 Tolerable Con cemento S-EST 1,2.3
Nucleo y cimiento

SE1-3 3-3,6 Tolerable Explanada: Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST 1,2,3
Nucleo, cimiento y coronacion

SE1-3 6-6,5 Seleccionado Explanada: Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST 1,2,3
Nucleo y cimiento

SE1-4 3-3,6 Tolerable Explanada: Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST 1,2,3
Nucleo y cimiento

SE1-4 6,25-6,67 Tolerable Explanada: Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST 1,2,4

En el caso de que esta unidad sea excavada podra ser reutilizada mayoritariamente como nucleo y
cimento de terraplén, y en menor medida en coronacién.

También podra ser reutilizada en la construccién de la explanada, en el siguiente diagrama se
muestra graficamente los resultados obtenidos:
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Reutilizacion AM

Coronacion,
cimientoy
Nucleoy nucleo.

cimiento 42%
58%

B Coronacion, cimiento y nticleo. B Nucleo y cimiento

La excavacion de estos materiales se podra realizar mediante medios mecanicos convencionales.
Resumen parametros geotécnicos
A continuacion, se muestran los parametros geotécnicos asignados a la unidad AM:
Densidad seca = 18,6 kN/m3
Densidad aparente= 20,6 kN/m?
N30 =50
¢ '=5-10 kPa
phi’= 352
E =65 MPa
5.5.4.5. Arena tosquiza (AT)

Esta unidad esta constituida por los terrenos terciarios en los que el contenido en finos se encuentra
comprendido de manera generalizada, entre el 25% y el 40%. Con coloracién de amarillenta a
anaranjada, siendo dificil la diferenciaciéon visual de la unidad anterior. Se trata suelos de transicién
correspondiente a cambios laterales o verticales en la sedimentacién en una fase en la que
aumentaron los aportes de finos respecto a las arenas de miga descritas en el apartado anterior.

Para la caracterizacidn de estos suelos se dispone de los siguientes ensayos de laboratorio:
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA | "IIEDAD Y GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG | C.SIMPLE | £ | = <| PROCTOR | CBR. PARAMETROS QUIMICOS | CLASIFICACION
- . oo | & 5 % Ej (g < ® 1 N RS A R o ) .
Muestra Cotas § % % < g% E E E E E E E % é % ‘% g % ?gﬂ X é % é § E .gl %;\3 g% f;g § g 2\/ g % % .s.\/ ; m 8
a5 ET 2 = @ ol| o Q| X Eo| Ew| =5 | = sl Z ! < <|EF|lOT "2 me T | o 3| @ ° | © (%)
= £ ] [ 3 B| &|w| «| 32 95| “a| B 81 5 el £ | T i = 0807 o = Q S8 o S S5
n ol o O

SE-1 9,00-9,40 MI-2 13,70 1,91 100 | 100 | 100 | 100 | 99 |74 |37 | 31,3 14,2 171 2,70 3,7 SC
SE-2 7,80-8,40 SPT-2 100 | 100 | 100 | 99 | 95 |69 |37 | 356 15,2 20,4 SC
SE-4 8,80-9,20 MI 12,26 1,96 100 | 100 | 100 | 99 | 94 |64 |33 | 29,7 22,2 75 SC
SE-5 15,00-15,35 SPT-4 100 | 100 | 100 | 99 | 94 |64 |38 | 319 22,9 9,0 SC
SE-6 6,00-6,60 SPT-1 100 | 100 | 100 | 97 | 83 | 46 | 26 N.P 0,224 | 12,24 SM
SE-6 9,10-9,30 SPT-2 100 | 100 | 100 | 96 | 86 | 57 | 35| 32,9 21,5 11,4 SC
C-1 0,8-2,9 MS-1 100 100 [ 100 | 99 | 92 |57 | 35| 38,2 18,8 19,3 0,10 | 0,95 M | 14,40 | 1,78 | 18,2 | 0,20 | 0,17 <0,1]0,2 SC
C-2 1,6-1,8 MB-1 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 81 | 32 | 33,2 20,6 12,6 sC
C-5 1,3-1,5 MB-2 100 | 100 | 100 | 99 | 98 |68 |38 | 25,0 12,2 12,8 No reactivo sSC
C-21 1,40-3,50 MS-2 100 | 100 | 100 | 98 | 96 | 67 | 36 N.P SM
C-25 3,4-4,3 MS-2 100 | 100 | 99 | 89 | 80 |47 |28 | 37,7 17,3 20,4 sC
C-48 2,50-2,70 MB-2 100 100 [ 100 | 99 | 94 |54 | 38| 28,3 12,5 15,8 SC
C-76 1,50-3,70 MS-1 100 | 100 | 100 | 100 | 98 | 71| 35| 27,3 17,1 10,2 sC
C-79 0,90-3,40 MS-1 100 100 [ 100 | 99 | 92 |54 | 33| 33,8 21,3 12,5 SC
C-80 2,10-2,30 MB-1 100 | 100 [ 100 | 95 | 93 |64 |39 | 27,8 18,5 9,3 sC
C-82 1,80-2,00 MS-1 100 | 100 | 100 | 100 | 94 |53 |29 | 31,9 22,3 9,6 sC
SE1-1 2,9-3,5 SPT-1 100 100|100| 97 | 96 | 65|29 | 28,5 19,7 8,8 6,8 0,02 SC
SE1-1 9,5-10,1 SPT-3 100 |100(100| 97 | 92 |58 |32 | 32,5 | 20,8 11,7 5,9 0,02 SC
CE1l-1 1,4-2,2 saco 100 100|100 ({100 | 99 |83 |38 | 31,6 20,7 10,9 7{m | 129 |18 | 8 |215| 01 |76 SC
CE1-2 2,8-3 saco 100 100 (100 | 99 | 98 |61 |29 | 27,4 19,9 7,5 9,3 0,02 SC

MEDIA 12,98 1,93 100 (100 100| 98 | 94 |63 |34 | 31,37 | 18,76 | 12,60 (2,70 | 3,70 | 0,10 | 0,95 13,65(1,84|13,11,18|0,14 | 7,4 |<0,1|0,2 | 0,07 | 12,24

MAXIMO 13,70 1,96 100 |100 (100 (100 (100 | 83 | 39 | 38,20 | 22,90 | 20,40 | 2,70 | 3,70 | 0,10 | 0,95 | No reactivo 14,40 | 1,89 | 18,2 |2,15(0,17 | 9,3 | <0,1 (0,2 | 0,22 | 12,24

MiNIMO 12,26 1,91 100 |100| 99 | 89 | 80 |46 |26 | 25,00 | 12,20 | 7,50 |2,70 3,70 (0,10 | 0,95 12,90 | 1,78 | 8,0 (0,20 | 0,10 |5,9 | <0,1|0,2 | 0,02 | 12,24
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A continuacidn, se describen las caracteristicas geotécnicas representativas de esta unidad.

Caracteristicas de identificacidon y clasificacién.

TABLA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE AT

Se cuenta con 20 ensayos granulométricos y determinaciones de plasticidad. A continuacion, se
muestran las curvas granulométricas de los ensayos realizados.

60
ANALISIS GRANULOMETRICO AT 5 CH /
L P
gu -
100,00 é 30
P CL
80,00 + 3 e
% ul FO3 ( MH-OH
0% = 10 e MO}
[ CL-NL L™
70,00 ”
1]
0,00 0 0 20 30 40 50 60 TFO O 80 90 100
[
! 50,00 Limite Liquido
R
40,00
Se observa como el conjunto de las muestras presentan una plasticidad baja o media.
30,00
20,00
10,00
0,00
100 10 1 01 0.01

Tamaiio de las particulas {(mm)

SE-T SE-Z2 SE-4 SE-5 SE-6 SE-6 CA
c-2 — -5 C-21 C-26 C48 C-76 C-79
C-80 C-82 SE1-1 SE1-1 CE11 CE1-2

Como puede observarse, la granulometria de estos materiales se caracteriza por presentar una
fraccién fina comprendida entre el 25 y el 40 % con un porcentaje medio del 34%. Para caracterizar la
plasticidad de la fraccidon fina de estos materiales, se han realizado 20 ensayos de determinacion de
limites de Atterberg, se ha obtenido un limite liquido medio de 31% y un indice de plasticidad medio
de 12,6. En el siguiente grafico se ha representado la tabla de plasticidad de Casagrande de estas
muestras. La fraccion gruesa corresponde a tamafo arena en practicamente la totalidad de las
muestras. En su conjunto, estos materiales se clasifican principalmente como arenas arcillosas con un pequefio
porcentaje como arenas limosas.

ESC mSM
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Para la caracterizacion del estado natural, se cuenta con dos ensayos de humedad y densidad, en los
que se obtuvo una humedad media de 13 %, una densidad seca de 19 kN/m3 y una densidad
aparente de 21 kN/m3. Estos valores se tomardn como representativos de estos materiales siendo
acordes con los valores que usualmente presentan estas facies.

Resistencia

Se cuenta con cinco ensayos de penetracion estandar tipo SPT y cuatro tomas de muestras
inalteradas. A continuacién, se muestran los golpeos obtenidos:

Deformabilidad

Para determinar el mddulo de deformacidon se han empleado las correlaciones establecidas por
Beggemann, Schmertmann y Wrench & Nowatzki, cuyas graficas se han representado en la siguiente
figura, considerandose de forma conservadora golpeos medios de 50:

1.100
1.000
900 =31

Profundidad ENSAYO SPT M
S e Inicial Final
Nso N30+
(m) (m)
SE-1 MI 9 9,4 R
SE-2 SPT 78 8.4 56
SE-4 MI 8,8 9,2 R
SE-5 SPT 12,1 12,45 R
SE-5 SPT 15 15,35
SE-6 SPT 6 6,6 76
SE-6 MI 9 9,1 R
SE-6 SPT 12 12,05
SV-1 Mi 7,8 8,15

800
700
& 600
§ 500
< 400
300
200
100

.

\§
i

A
\

20 30 40
N (SPT)

50 60

70

En los ensayos spts se obtienen golpeos altos, de rechazo o superior a 56, en las tres tomas de
muestra inalterada se obtuvo rechazo. Los golpeos de las muestras inalteradas se han correlacionado
con el golpeo del ensayo SPT mediante la relacién cominmente usada de Nspt=Nmi/2.

Se toma como valor representativo la media de los dos ensayos en los que son se obtuvo rechazo,
por lo tanto, N3o= 66.

Se ha realizado un ensayo de resistencia a compresion simple en el que se obtuvo un valor de 270
kPa.

En el andlisis de la documentacién existente que se incluye en el apéndice XX, se conté con 11
ensayos de corte directo tipo CD, obteniéndose para estos materiales una cohesién de 17 kPa y un
angulo de rozamiento efectivo de 312. Estos valores parecen bajos para este tipo de materiales ya
que el contenido medio en finos es del 34% .

Por lo tanto, se considerardn los parametros caracteristicos que se suelen dar a este tipo de
materiales, adoptandose una cohesidn de célculo de entre 10 — 15 kPa y un angulo de rozamiento
interno de 33¢.

Beggemann Schmermann  ---—--—-- Wrench & Nowatzki

Con el golpeo caracteristico establecido para la unidad en estudio se han obtenido los siguientes
resultados de mdédulo de deformacion:

Golpeo Beggemann (MPa) | Schmertmann (MPa) Wrenct;“ﬁzpl\al;)watzkl Promedio
66 74 100 90 88

Se considerara un valor mas conservador de 80 MPa.

Reutilizacion de materiales y excavabilidad

Con respecto a la reutilizacién de los materiales, se clasifican como suelos tolerables todas las
muestras ensayadas.
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En la siguiente tabla se muestra la clasificacién y reutilizacion de las muestras ensayadas en esta Muestra Cotas CLASIFICACION APROVECHAMIENTO
unidad: PG-3
CE11 1,4-2,2 Tolerable Nicleo y cimiento
CLASIFICACION Con cemento S-EST 1,2
Muestra Cotas APROVECHAMIENTO . -
PG-3 Ndcleo y cimiento
CE1-2 2,8-3 Tolerable
, . Con cemento S-EST 1,2,3
Nucleo y cimiento
SE-1 9,00-9,40 Tolerable Con cal S-EST 1,2
Con cemento S-EST 1,2 (Previo trat. Cal)
Ncleo y cimiento En el caso de que esta unidad sea excavada podrd ser reutilizada como nucleo y cimento de
SE-2 7,80-8,40 Tolerable Concal S-EST 1,2 terraplén_
Con cemento S-EST1,2 (Previo trat.cal)
SE-4 8.80-9.20 Tolerable Nucleo y cimiento También podra ser reutilizada en la construccion de la explanada.
Explanada: con cemento S-EST1,2, 3
SE-5 15,00-15,35 Tolerable Ncleo y cimiento La excavacién de estos materiales se podra realizar mediante medios mecanicos convencionales.
Explanada: con cemento S-EST1,2
SE-6 6,00-6,60 Tolerable Nucleo y cimiento Parametros geotécnicos

Explanada: con cemento S-EST1,2y 3

Nucleo y cimiento

SE-6 9,10-9,30 Tolerable A continuacidn, se muestran los pardmetros geotécnicos asignados a la unidad AT:
Explanada: con cemento S-EST1,2y 3
Nucleo y cimiento . 3
- Densidad seca = 19 kN/m
C-1 0,8-29 Tolerable Explanada: Con cal S-EST 1,2 /
Con cemento S-EST1,2 (Previo trat.cal)
- — Densidad aparente= 21 kN/m?
Nucleo y cimiento
C-2 1,6-1,8 Tolerable Explanada: Con cal S-EST 1,2

Con cemento S-EST1,2 y 3. - N3 =66

Nucleo y cimiento )
C-5 1,3-1,5 Tolerable Con cal S-EST1,2 - ¢’=10-15kPa
Con cemento S-EST 1,2

Nucleo y cimiento - phi'=33¢2
c-21 1,40-3,50 Tolerable Explanada: con cemento S-EST1,2
Nucleo y cimiento E =80 MPa
C-25 3,4-4.3 Tolerable Explanada: con cemento S-EST1,2 y 3 (Previo trat.cal)
5.5.4.6. Tosco arenoso (TA)
C-48 2,50-2,70 Tolerable Euc'e"yc"t“'zn;gn - , )
on cemento >E>1L2Y Formados por arcillas arenosas - arenas arcillosas feldespéticas miocenas, cuya proporcién de finos
C-76 1,50-3,70 Tolerable Nicleo y cimiento estd generalmente comprendida entre el 40% y el 60%, con coloracién normalmente marrén a
Explanada: Con cemento S-EST1,2 . . . o .
anaranjada. Al igual que los materiales definidos como arenas tosquizas, los toscos arenosos
Ndcleo y cimiento L, . . .
C-79 0.90-3.40 Tolerable Explanada: Con cal S-EST 1,2 representan suelos de transicion correspondientes a cambios laterales o verticales en la
Con cemento S-EST1,2 y 3. sedimentacidn en una fase en la que aumentaron los aportes de finos.
Nucleo y cimiento
C-80 2,10-2,30 Tolerable Explanada: Con cemento S-EST1,2 En total, se cuenta con 12 muestras ensayadas de materiales correspondientes a esta unidad, cuyos
Y imi resultados se recogen en la tabla resumen que se muestra a continuacion.
C-82 1,80-2,00 Tolerable Nicleo y cimiento g q
Explanada: Con cemento S-EST1,2 y 3.
Nucleo y cimiento
- - Tol |
SE1-1 2935 olerable Explanada: Con cemento S-EST1,2 y 3.
SE1-1 9,5-10,1 Tolerable Nucleo y cimiento

Explanada: Con cemento S-EST1,2 y 3.
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA | HUMEDAD Y DENSIDAD GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG | CORTE DIRECTO E - PROCTOR C.B.R. PARAMETROS QUIMICOS CLASIFICACION
ml &
0 © g ® = c| € E| E '-g Q R gg e % E ALGALIES g X ~= < e 9 < e ?i 3
o © T ° - = X a® o X > X X ke
Muestra Cotas E_% ;ﬁ 2% ‘E-%EJ» f} 2 5 E E ; ; ;T'j %;_% é% §' ;\é: g L%) ; é‘ ég %é%g % ; % \é g E %% U.S.C.S.
E é S|l av | @ °| S == E a | =3 o | £ & T = | =| 2| a| o 5|2
SE-1 3,00-3,60 MI-1 16,30 | 1,840 | 2,140 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97 [ 84 | 55| 39,6 14,4 25,2 2| peBIL CL
SE-1 12,00-12,50 | SPT-2 100 | 100 | 100 | 100 | 99 [ 81 43| 33,6 13,4 20,2 SC
SE-3 10,80-11,40 | SPT-2 100 | 100 | 100 | 100 | 97 | 78 |44 | 28,2 14,3 13,9 SC
SE-3 14,40-14,85 | SPT-3 100 | 100 | 100 | 90 |83 |72 |57 | 373 13,9 23,4 CL
SE-4 6,00-6,60 SPT-1 100 | 100 | 100 | 99 |91 (62|41 | 364 21,8 14,6 0,1001 | 18,18 SC
SV-1 7,80-8,15 MI-2 100 [ 100 | 100 [ 100 | 99 | 71|47 | 345 16,0 185 | CD | 042 | 29 sC
SV-1 10,80-11,40 | SPT-2 100 | 100 | 100 | 98 |96 |81 |51 | 37,3 17,2 20,1 CL
C-8 0,2-1,9 MS-1 100 (100 | 99 | 97 | 89|59 |41 | 32,0 13,4 18,6 0 | 0,80 | Noreactivo | M | 10,70 | 1,98 | 14 | 0,40 | 0,210 | <0,1 | 0,2 sC
C-25 0,8-3,4 MS-1 80 | 80 | 77 | 67 |63 |50 |41 | 42,2 15,5 26,7 GC
C-72 2,50-2,70 MB-1 100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 83 | 45| 321 21,2 10,9 sC
C-78 0,60-1,70 MS-1 100 [ 100 | 100 | 100 | 97 | 77 | 43| 38,9 16,9 22,0 sC
C-81 2,80-3,00 MB-1 100 ({100 [ 100 | 96 |93 |73 |59 | 37,4 21,5 15,9 CL
MEDIA 16,30 1,84 2,14 | 98| 98| 98| 96 (92| 73| 47 35,8 16,6 19,2 042 29| 00,80 10,70 (1,98 |14 |0,40| 0,21 |<0,1| 0,20 0,10 | 10,09
MAXIMO 16,30 1,84 2,14 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 84 | 59 42,2 21,8 26,7 0,42| 29| 00,80 Noreactivo 10,70 | 1,98 |14 | 0,40 0,21 |<0,1|0,20| 0,10 18,18
MiNIMO 16,30| 1,84| 2,4| 80| 80| 77| 67|63 (50|41 28,2 13,4 10,9 0,42 29| 00,80 10,70 | 1,98 | 14 | 0,40 | 0,21|<0,1|0,20| 0,10 2,00
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A continuacidn, se describen las caracteristicas geotécnicas representativas de esta unidad.
TABLA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE TA

Caracteristicas de identificacidon y clasificacién.

Se cuenta con 12 ensayos granulométricos y determinaciones de plasticidad. A continuacion, se
muestran las curvas granulométricas de los ensayos realizados. 60

ANALISIS GRANULOMETRICO TA

o
1]
)
o2
° -
L
o 30
CL
100,00 — ; 3 .t
[l SN £ A
80,00 RN 5 e, MH-OH
| AN P B
R 10 5
80,00 \ \ﬁ CIL-ML
™ N
70,00 [[[ [ [T -t m §§\\\.\ 0 z
' [[[[[[ W\Hq ﬂ 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
80,00 T N Limite Liquid
& \H \ X ‘ sy \ \3 imite Liquido
. A\
Eolw “\\\ )
* el )
40,00 [ [ [ [ [ [ — Se observa como el conjunto de las muestras presentan una plasticidad de media a baja.
30,00 La mayor parte de las muestras (el 58 %) se clasifican segun el sistema unificado de clasificacion de
20.00 [ [ [ [ [ [ suelos USCS como arenas arcillosas SC, el resto de las muestras se corresponden con arcillas areno-
' [ [ [ [ [ [ limosas CL (el 34%), y en una proporcion muy pequeiia (el 8%) gravas arcillosas GC.
10,00
[ [ [ [ [ [ En el siguiente diagrama se representan esta proporcion:
0,00
100 10 1 0.1 0,01

Tamaiio de las particulas {(mm)

SE-1 SE-1
SV-1 e (58

SE-3 SE-3 SE-4
C-25 C-72 e G811

SV-1

Las muestras ensayadas se corresponden con una mezcla de arena vy arcilla.

Las muestras ensayadas han presentado un porcentaje en finos medio de 47 %. Para caracterizar la
plasticidad de la fraccidon fina de estos materiales, se han realizado 12 ensayos de determinacion de
limites de Atterberg. Se ha obtenido un limite liquido medio de 35,8% y un indice de plasticidad
medio de 19,2%. En el siguiente grafico se ha representado la tabla de plasticidad de Casagrande de
estas muestras. La fraccidon gruesa corresponde a tamafio arena en prdacticamente la totalidad de las
muestras.

EHCL mSC mGC
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Se cuenta con un ensayo de humedad y densidades, en el que se obtiene una humedad del 16,10 % y
una densidad seca del 18,4 kN/m? y densidad aparente de 21,4 kN/m3, estos valores se asemejan a
los obtenidos en la caracterizacién de la campafia previa, incluida en el apéndice 9, y son coherentes
con los parametros tipo del tosco arenoso, por lo que se tomaran como representativos.

Resistencia

Para definir las caracteristicas de resistencia de este material, se cuenta con siete ensayos SPTs, en
tres de los cuales se obtuvo rechazo, en cuatros restante se obtiene golpeos comprendidos entre 49
y 74. Se puede considerar un valor representativo Nspt comprendido entre 50 y rechazo.

Obteniéndose un médulo de deformacidn de 87,5 MPa. Este valor esta por debajo del valor asignado
comunmente a estos materiales que es de 130 MPa (valor obtenido de los numerosos ensayos
realizados en el ambito de Madrid). Se le asigna valores comprendidos entre 90 y 100, mds acordes
con estos materiales.

Reutilizacion de materiales y excavabilidad

Con respecto a la reutilizacién de los materiales, se clasifican como suelos tolerables todas las
muestras ensayadas.

En la siguiente tabla se muestra la clasificacion y reutilizacion de las muestras ensayadas en esta
unidad:

CLASIFICACION

PG-3 APROVECHAMIENTO

Muestra Cotas

Nucleo y cimiento

SE-1 3,00-3,60 Tolerable Explanada: Con cal S-EST 1,2

Nucleo y cimiento
Explanada: Con cal S-EST 1,2
Con cemento S-EST 1,2 (Previo trat. Cal)

SE-1 12,00-12,50 Tolerable

Profundidad ENSAYO SPT

SONDEO TIPO DE MUESTRA e Final
Nao

(m) (m)
SE-1 SPT 6 6,6 74
SE-1 SPT 12 12,5 R
SE-1 SPT 14,9 15,2 R
SE-3 SPT 10,8 11,4 49
SE-3 SPT 14,4 14,85 R
SE-4 SPT 6 6,6 59
SV-1 SPT 10,8 11,4 64

Se ha realizado un ensayo de corte directo tipo CD en el que se obtuvo un valor de cohesién de 41
kPa y un angulo de rozamiento interno de 29 2, estos valores estan muy préximos a los incluidos en el
apéndice 9, y son coherentes con los valores tipos de las facies tosco arenosas.

Para el calculo de la resistencia al corte sin drenaje, se ha contrastado la expresion de Terzaghi, que
relaciona el golpeo de los SPT con la resistencia al corte sin drenaje (c,) mediante la siguiente
expresion:

cu = Nspr/15(kp/cm?)

considerando de manera conservadora un golpeo Nspt de 50, se obteniéndose un valor de
resistencia al corte sin drenaje de 326 kPa. Estos valores difieren del obtenido en el andlisis de los
estudios previos (apéndice SS) en el que se obtuvo un valor de 162, por lo que se considerara un
valor intermedio entre ambos que se considera adecuado para estos materiales de 250

Deformabilidad

Para determinar el modulo de deformacidon en suelos cohesivos sobre-consolidados se emplea
frecuentemente la siguiente correlacion:

E=350x Cu

Nucleo y cimiento
SE-3 10,80-11,40 Tolerable Con cal S-EST 1,2
Con cemento S-EST1,2

Nucleo y cimiento

SE-3 14,40-14,85 Tolerable Explanada: Con cal S-EST 1,2

Nucleo y cimiento
Explanada: Con cal S-EST1y2
Con cemento S-EST1y 2.

SE-4 6,00-6,60 Tolerable

Nucleo y cimiento
Explanada: Con cal S-EST1y2
Con cemento S-EST1y 2 (Previo trat.cal)

SV-1 7,80-8,15 Tolerable

Nucleo y cimiento

SV-1 10,80-11,40 Tolerable Explanada: Con cal S-EST 1,2

Ndcleo y cimiento
Explanada: Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST 1

C-8 0,2-1,9 Tolerable

Ndcleo y cimiento
Explanada: Concal S-EST1y?2
Con cemento S-EST 1(Previo trat.cal)

C-25 0,8-3,4 Tolerable

Ndcleo y cimiento

C-72 2,50-2,70 Tolerable Explanada: Con cemento S-EST 1,2y 3.
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Muestra Cotas CLASECIS: diels APROVECHAMIENTO
Nucleo y cimiento
C-78 0,60-1,70 Tolerable Explanada: Con cal S-EST1y2
Con cemento S-EST1y 2 (Previo trat.cal)
Nucleo y cimiento
C-81 2,80-3,00 Tolerable Explanada: Con cal S-EST 1y 2

En el caso de que esta unidad sea excavada podra ser reutilizada como nucleo y cimento de
terraplén.

También podra ser reutilizada en la construccién de la explanada.

La excavacion de estos materiales se podra realizar mediante medios mecdnicos convencionales.
Resumen parametros geotécnicos

A continuacién, se muestran los pardmetros geotécnicos asignados a la unidad AM:

Densidad seca = 18,5 kN/m3

Densidad aparente= 21,4 kN/m?3
N30 = 50-R
Cu=250 kPa
c’'=41kPa
phi'= 292
E=90-100 MPa
5.5.4.7.

Tosco (T)

Los materiales conocidos tradicionalmente como toscos, estan constituidos por arcillas miocenas con
distinta fracciéon arenosa, cuya proporcion de finos es superior al 60%, con coloracién normalmente
marrdon o marrén verdoso, que aparecen generalmente en el drea de estudio como niveles arcillosos
intercalados dentro de las unidas descritas con anterioridad.

La tabla siguiente muestra todos los resultados de los andlisis llevados a cabo en laboratorio.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA HI;JE“’,L'ES?SA'?DY GRANULOMETRIA A‘%“T"I'ET;BSE%% C. SIMPLE g PAQRQME:TSSOS CLASIFICACION
s sT | E E | E E | £E| o8| o8| %8| % S |2 =
Muestra Cotas ULEDED ® S § g E £ E = E £ E E g E ‘% § E’ %"‘ R g c E T Acidez de B. U.S.C.S.
muestra g < a5 @ S S o ~ S’,._ 3 = _Ig' = E TG = S o S
T o o -3 uo, 8 (7]
SE-2 10,80-10,93 MI-2 17,80 1,71 100 100 100 94 92 89 76 | 758 22,6 53,2 10,00 44 CH
SE-2 14,40-15,0 SPT-3 100 100 100 100 98 91 61 | 30,7 13,6 17,1 CL
SE-3 8,00-8,24 MI-2 100 100 100 99 98 89 65 | 36,7 17,9 18,8 CL
SE-4 11,75-12,35 SPT-2 100 100 100 100 99 86 63 | 37,9 23,0 14,9 CL
SV-2 9,25-9,60 MI-1 16,78 1,71 100 100 100 100 99 95 71 | 356 | 236 12,0 2,64 3,34 0,0474 12,82 CL
SV-2 12,00-12,60 SPT-3 100 100 100 100 96 94 82 | 39,0 | 26,1 12,9 ML-OL
SV-2 17,75-18,25 SPT-4 100 100 100 100 99 95 73 | 419 | 272 14,7 ML-OL
C-6 2,8-3 MB-2 100 100 100 100 95 85 76 | 50,8 17,4 33,4 CH
C-65 2,00-2,20 MB-1 100 100 100 99 98 87 78 | 386 | 20,2 18,4 CL
C-73 3,00-3,20 MB-1 100 100 100 100 100 100 | 99 | 30,1 21,9 8,2 CL
SE1-2 3-3,6 SPT-1 100 100 100 98 97 88 84 21 0,02
MEDIA 17,29 1,71 100 100 100 99 97 91 75 | 41,7 | 21,4 | 20,4 6,32 3,87 21 0,03 12,82
MAXIMO 17,80 1,71 100 100 100 100 100 100 | 99 | 75,8 | 27,2 | 53,2 | #Hu#H# 4,40 21 0,05 12,82
MINIMO 16,78 1,71 100 100 100 94 92 85 61 | 30,1 | 13,6 8,2 2,64 3,34 21 0,02 12,82
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A continuacidn, se describen las caracteristicas geotécnicas representativas de esta unidad.

Caracteristicas de identificacidon y clasificacién.

Se cuenta con 11 ensayos granulométricos Y 10 determinaciones de plasticidad. A continuacion, se
muestran las curvas granulométricas de los ensayos realizados.

ANALISIS GRANULOMETRICO T

100,00 [[[[[[ ﬁ
N 110 s
80,00 [[[ [ [ [ RN ‘-: BMCH WMCL W ML-OL
[
70,00 %j\
N
80.00 [ [ [ [ [ [ g N Para caracterizar la plasticidad de la fraccion fina de estos materiales, se han realizado 11 ensayos de
© ' \ \ \ \ X ‘ determinacidn de limites de Atterberg.
! 80,00
® ' ' ' ' ‘ ’ Se ha obtenido un limite liquido medio de 41% y un IP medio de 20%, hay una muestra que presenta
40,00 una plasticidad elevada, con un limite liquido de 75,8% y un indice de plasticidad de 53,2%. En el
30.00 [ [ [ [ [ [ siguiente grafico se ha representado la tabla de plasticidad de Casagrande de estas muestras.
20,00 [ [ [ [ [ [ TABLA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE T
pn 100
0,00
100 10 1 0.1 0,01 60
Tamalio cle lae particulas (mm) . /
50 CH
SE-2 SE-2 SE-3 SE-4 SV-2 SV-2 .g /
= P
2 40
% -
El contenido medio en finos es del 75%. E 30 "
) CL
El 63 % de las muestras se clasifican como arcillas poco plasticas, el 25 % como limos y el 12 % ] 20
restante como arcillas plasticas. En el siguiente diagrama se representan estos porcentajes. 'E . 't (Dll MH-OH
- 10 1 / i}
L CL-ML La"
’
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite Liquido
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Para la caracterizacion del estado natural, se cuenta con 2 datos de humedad, densidad seca y
densidad aparente. Obteniéndose una humedad 17 %, una densidad seca 17,1 kN/m?y una densidad
aparente de 20,5 kN/m3.

En la caracterizacién de la documentacion previa se cuenta con mas datos en los que se concluye
considerando una densidad seca de 19 y una densidad aparente media de 22 kN/m?3. Se considerar3
este valor como representativo ya que es mas acorde con los parametros tipicos de las facies Tosco.

Resistencia

Se cuenta con cuatro ensayos spt con golpeos desde 61 a rechazo y cuatro ensayos de muestra
inalterada en las que se obtuvo rechazo,

Profundidad ENSAYO SPT MI
SONDEO J&Z%-P:A Inicial Final
Nso N30+
(m) (m)
SE-2 M 10,8 10,93 R
SE-2 SPT 14,4 15 84
SE-3 MI 8 8,27 R
SE-4 SPT 11,75 12,35 82
SV-2 M 9,28 9,6 R
SV-2 SPT 12 12,6 61
SV-2 MI 15,1 15,3 R
SV-2 SPT 17,75 18,25 R

En la campaiia actual no se dispone de datos de corte directo en estos materiales, y en la campafia
previa se dispone de un solo ensayos en el que se obtuvo un valor de cohesién de 36 kPa y de friccion
de 27 9, esta es baja para la que suelen tener estos materiales, por lo que se consideraran los
parametros tipo de estas facies, cohesién entre 30 y 40 kPa y angulo de rozamiento de 309.

Deformabilidad

Para determinar el médulo de deformacién en suelos cohesivos sobre-consolidados se emplea
frecuentemente la siguiente correlacién:

E= 350 x Cu

Obteniéndose un mddulo de deformacion de 105 MPa. Este valor esta por debajo del valor asignado
comunmente a estos materiales que suele oscilar entre 150 y 180 MPa (valor obtenido de los
numerosos ensayos realizados en el dmbito de Madrid), por lo que de forma conservadora se le
asignara un rango de valores comprendido entre 100 y 150 MPa.

Reutilizacion de materiales y excavabilidad

Con respecto a la reutilizacién de los materiales, se clasifican como suelos tolerables todas las
muestras ensayadas excepto una que se ha clasificado como marginal.

En la siguiente tabla se muestra la clasificacidon y reutilizacion de las muestras ensayadas en esta
unidad:

Se considerara como golpeos representativos pare esta unidad entre 60 y rechazo.

Se cuenta con dos ensayos de resistencia a compresion simple en los que se obtuvieron dos valores
muy diferentes 980 kPa y 259 kPa, por lo que mediante la expresién Cu = RCS/2, se obtendria valores
de 490y 129 kPa.

Contrastado estos valores con la expresién de Terzaghi, que relaciona el golpeo de los SPT con la
resistencia al corte sin drenaje (c,) mediante la siguiente expresion:

cu = Nspr/15(kp/cm?)

considerando de manera conservadora un golpeo Nspt de 60, se obteniéndose un valor de
resistencia al corte sin drenaje de 400 kPa.

Estos valores difieren del obtenido en el andlisis de los estudios previos (apéndice 9) en el que se
obtuvo un valor de 182 kPa, por lo que se considerara un valor intermedio entre ambos que se
considera adecuado para estos materiales de 300 kPa.

Muestra Cotas CLASTFICACION APROVECHAMIENTO

SE-2 10,80-10,93 Marginal

SE-2 14,40-150 | Tolerable E:;I::azslrzf: Zl SEST1y2
SE-3 8,00-824 | Tolerable E:;I::aﬁ:mgf: Ezl S-EST1y2
SE-4 11.75-12.35 | Tolerable E:;fllj:a\é:mgf: z(; SEST1y2
SV-2 925960 | Tolerable E:;I::azslrzf: Zl SEST1y2
Sv-2 17.75-18,25 | Tolerable E:;fllae:a\é:mgf: z; S-EST1y2

C-6 2,8-3 Tolerable Ecl:r?::l éfé?lfle’r]zto

C-73 3,00-320 | Tolerable E:;I::azslrzf: Zl SEST1y2
SE1-2 336 Tolerable E:;I::aﬁ:mgf: Ezl S-EST1y3
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En el caso de que esta unidad sea excavada podra ser reutilizada como nucleo y cimento de
terraplén, en casi su totalidad, deberd enviarse un 9 % a vertedero.

También podra ser reutilizada en la construccién de la explanada. En el siguiente diagrama se
muestra graficamente los resultados obtenidos:

Reutilizacion T

Ntcleoy
cimiento
91%

B Nicleo ycimiento M Vertedero

La excavacion de estos materiales se podra realizar mediante medios mecdnicos convencionales.

Resumen parametros geotécnicos
A continuacidn, se muestran los parametros geotécnicos asignados a la unidad T:
Densidad seca = 19 kN/m3
Densidad aparente= 22 kN/m?
N30 =60-R
Cu=300 kPa
c’'=30-40kPa
phi’= 309
E= 100 - 150 MPa
5.5.4.8. Tabla resumen de parametros geotécnicos

En base al analisis realizado se incluye a continuacién una tabla resumen con los pardmetros
geotécnicos adoptados para cada una de las unidades geotécnicas y geoldgicas identificadas en la
zona de estudio, asi como las excavabilidad y posible reutilizacidon de los mismos:

Tabla resumen de parametros geotécnicos

oo . Densidad . . Modulo de .
UNIDAD GEOLOGICA | UNIDAD GEOTECNICA | % De finos | Limite liquido % | ndicede, | Densitad seca aparente Nao (Ig;‘a) Resistencia al Corte deformacion Oast.
P ° kN/m?3 C (kPa) f(°) E (Mpa)
Rv Rv 18 0 28 5-10
Rc 18 20 0-5 30 5-10
57% tolerable
Qa Qal 28 32 13 18 20 15 5-10 32 15-20 39% seleccionados
4% marginal
56 % tolerable
Qta/Qtb Qt 21 NP-30 NP-14 18 20 20 5-10 32-35 26 22 % seleccionado
22% adecuado
56 % tolerable
Qc/Qd Qc 23 34 17 18 20 16 22 % seleccionado
22% adecuado
58 % tolerable
Ac AM 15 29 15 18,6 20,6 50 5-10 35 65 18 % seleccionados
24% adecuado
Ala / Aa AT 34 31 13 19 21 66 10-15 33 80 100 % tolerable
TA 47 38,5 19,2 18,4 21,4 50-R 250 41 29 90 - 100 100 % tolerable
0,
75 41 20 19 22 60-R 300 30 - 40 30 100 - 150 91 % tolerable
9 % marginal
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5.6. COEFICIENTE DE PASO

El peso volumétrico de un material al ser excavado varia al de su puesta en obra, puesto que al
excavar un material es frecuente que aumente su volumen (coeficiente de esponjamiento), para
reducirse una vez cuando es compactado. Es precisamente al coeficiente que relaciona la variacion
de volumen de un determinado material en estado natural con el volumen obtenido mediante una
determinada energia de compactacion, al que denominamos como coeficiente de paso.

En los materiales que se van a excavar y reutilizar en los rellenos compactados, el coeficiente de paso
o de variacidn volumétrica Cyy, se determina mediante la expresion:

Peso seco
o= VemaL Dy final Dy, inicial
VU = = = -
INICIAL M Dieca final
Dgec, inicial

La densidad seca inicial es la que tiene el terreno en su estado natural y la densidad seca final se
obtiene a partir de los valores de densidad maxima obtenidos en el ensayo Proctor de referencia
aplicando el grado de compactacion de puesta en obra, por lo que la expresién anterior quedaria de

la siguiente forma:
]/d%
Cwu= 100 x 7/dmax

C
Donde:
Y dm: Valor medio de las densidades secas en estado natural.

Y dmax: Valor medio de las densidades madaximas correspondientes al ensayo Proctor
modificado.

Gc: Grado de compactacidon conseguido en la puesta en obra del material, expresado en tanto
por ciento respecto del maximo obtenido en el ensayo de apisonado normal. Normalmente
se emplea un 95%.

El factor de esponjamiento expresa la relacidn entre la densidad seca del suelo en estado natural y el
mismo concepto cuando es vertido sin compactar, como sucede con los materiales enviados a
vertedero.

La diferencia entre ambos se basa en el grado de compactacién final, adoptandose de forma general
un grado de compactacion de entre el 95 y el 100% para formar parte de rellenos y entre el 60-80 %
para el material acumulado en vertedero (vertido, sin compactar).

Asi, ambos coeficientes se pueden calcular a partir de las densidades obtenidas en laboratorio o bien
estimadas en funcion de datos existentes, pudiendo considerarse un grado de compactaciéon minimo
del 95% para conformar rellenos y del orden del 75% para el acimulo del material en vertedero.

A continuacidn, se muestran los coeficientes de paso tanto a vertedero como a terraplén que
presentan las unidades geotécnicas:

CP
d.seca | d.max | avertedero | terraplén
UNIDAD GEOLOGICA UNIDAD GEOTECNICA kN/m3 kN/m3 70 % 95 %
Qa Qal 18 20,9 1,23 0,91
Qta / Qtb Qt 18 20 1,29 0,95
Qc/Qd Qc 18 20,5 1,25 0,92
Ac AM 18,6 20 1,33 0,98
Ala/ Aa AT 19 18,4 1,48 1,09
TA 18,4 19,8 1,33 0,98
T 19 19,8* 1,37 1,01

*no se dispone de ensayo de Proctor en muestras de esta unidad, se ha tomado el valor de la
unidad TA por ser las mas parecida al T.

La practica totalidad de la excavacion a realizar se ejecutara sobre los materiales clasificados como
arena de miga, arena tosquiza y tosco arenoso y en mucha menor proporcidn sobre toscos y rellenos.
Dada la dificultad de diferenciar cada una de las unidades excavadas, y la imposibilidad de
clasificarlas y separarlas, se considera mds apropiado utilizar un valor medio ponderado para el
conjunto de los materiales a excavar, siendo este valor 1.

5.7. AGRESIVIDAD

A la hora de realizar un proyecto de estas caracteristicas un aspecto a tener en cuenta es el estudio
de la agresividad del suelo, todo ello con el objeto de adoptar las medidas necesarias en el caso de
que se dé esta circunstancia.

Para determinar la agresividad se ha seguido la Instruccién EHE del hormigdn estructural vigente. En
ella se prevén los siguientes tipos de exposicidn:

Para el caso de suelo, atendiendo al contenido en mg de ion sulfato por kg de suelo seco y al grado
de acidez Baumann-Gully:
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ENSAYO TIPO DE EXPOSICION IDENTIFICACION DE LA MUESTRA PARAMETROS QUIMICOS
(*) Estas condiciones no se dan en la practica Qa Qo Q. Muestra Cotas UG SO0s3™ (%) Acidez de B.
Ataque débil Ataque medio Ataque fuerte C-46 1,70-3,80 AM 0,113
Grado Acidez Baumann-Gully (ml/kg) segtin UNE 83.962 > 200 (*) (*) C-47 0,20-3,80 AM 0,203
C-49 0,30-3,50 AM 0,143
C-50 0,8-3,5 AM 0,030
ION SULFATO (mg S042-/kg de suelo seco) segin UNE 2.000-3.000 3.000-12.000 >12.000 C-54 0,20-3,40 AM 0,205
83.963
02.0.3% 03129 L% SE-6 6,00-6,60 AT 0,224
(0.2:03%) (0,3-1,2%) (> 1,2%) C-1 0.8-2.9 AT 0,240
Tipos de exposicion segun Instruccion EHE SE1-1 2935 AT 0.020
Para el caso de las aguas, los distintos tipos de exposicion, segun la Instruccion EHE, en funcion de los SE1-1 9,5-10,1 AT 0,020
parametros analizados, son: CE1-2 2,8-3 AT 0,020
SE-1 3,00-3,60 TA 2
Tipos de exposicién SE-4 6,00-6,60 TA 0,100 18,18
SE-4 - T 0,047
Ensayo Ataque nulo Ataque débil Ataque medio Ataque fuerte 11,75-12,35 12,82
C-73 3,00-3,20 0,020
pH >6,5 6,5-5,5 5,5-4,5 <4,5
Magnesio (Mg,*) (mg/I) <300 300-1000 1000-3000 >3000 Cinco de las dieciocho muestras ensayadas han presentado un ataque ligeramente débil en sulfatos.
Sulfato (S04 I 200 200-600 600-3000 3000
ulfato (S0,%) (me/l) ) g En el caso de la agresividad del agua se cuenta con las siguientes muestras:
Amonio (NHg*) (mg/l) <15 15-30 30-60 >60
Sulfatos | Amonio it Dioxido de carbono | Magnesio Agresividad
esiduo seco
CO, (mg/l) <15 15-40 40-100 >100 SONDEO (SO4?) (NH*) (CO2) (Mg?*) pH Frenteral
Residuo seco (mg/) > 150 75-150 50-75 <50 (mgl) (mgfl) (mgl) (mgl) (mgfl) hormigon
: — - - SE-1 311,5 <0,0 898 <5 <10 7,23 NULO
Tipos de exposicion, para las aguas segun Instruccion EHE SE-2 2778 <00 946 <5 <10 7.42 NULO
Para comprobar la agresividad del suelo en la zona de estudio se cuenta 129 ensayos de contenido SE-3 213,3 <0,0 134,2 <5 <10 7,49 NULO
en sulfatos y 59 ensayos de Baumann-Gully, incluidos en la siguiente tabla: SE-4 56,99 0,02 946 3,52 4215 7,39 NULO
_ _ _ SE-5 8,32 0,01 337 2,64 16,8 7,15 NULO
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA PARAMETROS QUIMICOS SE-6 129,79 0,01 1366 352 39.63 717 NULO
Muestra Cotas UG SOs™ (%) Acidez de B. SV-1 1471 <0,0 633 <5 <10 7,53 NULO
CE1-7 0,6-1 Qa 0,02 SV-2 63,86 0,03 476 4,4 27,8 7,04 NULO
CE1-8 0,5-0,9 Qa 0,02
C-26 0,2-2,5 Qc 0,02 L . .
No han presentado las muestras de agua agresividad, a modo generarla se considerara como no
SE-2 2-2,60 Qt 0,24 <2 . . ; . e .
agresivos en su conjunto, no siendo necesario la utilizacion de cemento sulforesistente en el
SE-3 4,80-5,40 Qt <0,1 <2 . ,
. proyecto. En fases sucesivas se completara estos datos.
SE-5 9,10-9,45 AM 0,0454
C-28 0,4-3,4 AM 0,030
C-41 0,20-3,90 AM 0,163
C-42 0,70-3,60 AM 0,204
C-43 0,20-3,50 AM 0,183
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5.8. DESCRIPCION GEOTECNICA DE LAS ACTUACIONES

El objeto del presente apartado es proporcionar los datos geotécnicos necesarios para el desarrollo
del presente Proyecto.

A modo de resumen, puede decirse que objetivo fundamental ha sido, partiendo de la informacion
disponible, alcanzar un conocimiento de los siguientes aspectos:

e Definicién y caracterizacion geotécnica de las unidades por donde discurre el trazado.

e Estudio de desmontes (estabilidad, aprovechamiento y excavabilidad de los materiales).
e Estudio de rellenos

¢ Cimentacion de estructuras

El proyecto en estudio consta de cinco alternativas, en cada una de ellas se han diferenciados
diferentes tramos, los cuales son comunes en algunas de las alternativas propuestas.

En las siguientes tablas se recogen las alternativas existentes y los tramos diferenciados, indicdndose
los ppkks de inicio y fin, las longitudes de cada tramo y de las alternativas en conjunto:

P.K P.K Longitud de
Alternativa Tramo . . actuacion
Origen Final (m)

Tramo 1 0+000 4+780
Tramo 2 4+780 7+933

ESTE 1.1 Tramo 3 74933 15+320 25.365,00
Tramo 4 15+320 16+500
Tramo 5 16+500 25+365

P.K P.K Longitud de
Alternativa Tramo . . actuacion
Origen Final
(m)
Tramo 1 0+000 4+780
Tramo 2 4+780 7+933
Tramo 6 7+933 10+942
Tramo C* **
ESTE1.2 Actuaciones sobre la 27+611 34+441 18.399,00
actual A-1
Tramo D**
Actuaciones sobre la 34+441 41+898
actual A-1

P.K P.K Longitud de
Alternativa Tramo . . actuacion
Origen Final (m)
Tramo 1 0+000 4+780
Tramo 2 4+780 7+933
Tramo 3 7+933 15+320
Tramo 4 15+320 16+500
ZE LS Tramo 7 16+500 20+227 27.684,00
Tramo D*
Actuaciones sobre la 34+441 41+898
actual A-1
* P.k actuales sobre Autovia A-1
P.K P.K Lonsitud d »
Alternativa Tramo . . ongitud de actuacion
Origen Final (m)
Tramo 1 0+000 4+780
Tramo 8 4+780 18+334
ESTE 2 28.270,00
Tramo 4 18+334 19+515
Tramo 5 19+515 28+270
P.K P.K P.K originales A-1 Longitud de
Alternativa Tramo . . . . actuacion
Origen Final Origen Final (m)
Tramo A 0+000 54237 154700 20+937
mejora A1
Este 3 Tramo B 54237 114911 20+937 274611
3 mejora A1
Ampliacion I c* 19.368,00
Al ramo 11+911 18+741 27+611 34+441
mejora Al
Tramo D 18+741 26+198 34+441 41+898
mejora A1

* Propuesta de modificacion del Proyecto de Construccién "Autovia A-1. Ampliacién con tercer carril por calzada y vias
de servicio. Tramo: Enlace Race - Enlace Sur de San Agustin de Guadalix. Clave 14-M-12560".

** P k actuales sobre Autovia A-1

* Propuesta de modificacion del Proyecto de Construccion "Autovia A-1. Ampliacion con tercer carril
por calzada y vias de servicio. Tramo: Enlace Race - Enlace Sur de San Agustin de Guadalix. Clave 14-M-
12560".

Puesto que en cada alternativa existen varios tramos en comun, las descripciones de las mismas se
realizan de acuerdo con dichos tramos, con el fin de no se redundante

A continuacion, se pasa a describir los aspectos geotécnicos mas relevantes de cada tramo.
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5.8.1. TRAMO 1: P.K 0+000 AL P.K 4+780

A este tramo pertenecen las siguientes alternativas:

- Alternativa Este 1.1

- Alternativa Este 1.2

- Alternativa Este 1.3

- Alternativa Este 2

Este trazado tiene su origen en el enlace de Barajas, que se remodela para constituir un cruce de
autopistas con acceso a la glorieta elevada que permite la conexidon parcial con la R-2 y con la
urbanizacién de La Moraleja. Por medio de la M-12 se puede acceder a la M-40 a través de las

calzadas del Eje Aeropuerto.

En este tramo cabe destacar el viaducto 1.9, sobre el arroyo de la Vega, el desmonte localizado hacia

el p.k.2+000 y el enlace M-50

En la siguiente figura se muestra, a modo de ejemplo, el trazado de este tramo, correspondiente al

corredor de la Alternativa Este 1.1.

[Pye——

San Sebastian de los Reyes

El M(')'lalr_ ------- 254365 7

CONEXION

= Valdetorres-deldarama
El Raso papanis
! A
San Agustir -~ Urb. Silillos
de Guadalix | ; »
- =16+500
Valdelagua - o wr==-154320 -
Urb. Sto L B
Dominge s Fuente el Saz

=8

Ciudalcampo | |

. Clubde Campo-R;\CE

i §
_Fuente del Fresno | --4-74933

S Senann 0p
Yo Rl 1

RN
=

Aeropuerto Internacional
Adalfo.Suarez
Madrid-Barajas.

=4 —

VARIANTE DE EL MOLAR
T

del Jaranva~

Prado
Norte V.

~ Algete
o

Cobefia’

-

ENLACE
M-50

Paracuellos
dettararmis

Esquema alternativa Estel.1.
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¢ Informacion geotécnica de partida

De la zona del entorno se dispone de dos calicatas proximas (CE 1-1 y CE-1-2) del Estudio
Informativo. Variante de la Carretera N-I. Tramo:M-40 — Santo Tomé del Puerto.

e Campaia geotécnica realizada
En este tramo se han realizado los siguientes reconocimientos:

- S-01yS-02

- P-02,P-03, P-04 y P-05

- C-03, C-04, C-05, C-06, C-07 y C-08

e Descripcion geoldégico-geotécnica del tramo

El tramo se localiza en una zona de morfologia alomada, labrada entre los arroyos de la Vega y
Zorreras, a los que se cruza transversalmente, y con la presencia de un cerro testigo aislado hacia el
pk. 2+100, aproximadamente.

Comienza el tramo con un desmonte de unos 9,0 m altura y 160 m de longitud, excavado en
materiales terciarios de la unidad A\, pasando rapidamente a un relleno para mantener la cota de la
rasante hasta cruzar el arroyo de la Vega, donde se corta un cerro testigo en trinchera con taludes de
hasta 25 m de altura. A continuacidn, el trazado se proyecta en relleno con el fin de salvar el arroyo
Zorreras y finaliza en un pequefio desmonte, de unos 2,5 m de altura, a partir del p.k. 4+191.

En las cotas mas elevadas aparece la unidad terciaria AL, Y en las mds bajas, es decir, en las laderas
de los arroyos, la unidad Aa. Los materiales cuaternarios se localizan en el fondo de los valles
(aluviales y conos de deyeccion), excepto unos depdsitos de terraza alta instalados en la cima del
cerro testigo.

e Unidades geoldgicas
Los materiales involucrados en este tramo son:

Arenas con limos (Ai4) y arenas con arcillas (Ap). Terciario

Ambas litologias estan incluidas en la unidad geotécnica (AT). Estos materiales afloran en todo el
tramo, excepto en los valles que aparecen cubiertos por suelos aluviales.

Depdsitos aluviales (Qa). Cuaternario.

Tapizan el fondo de los valles que intersectan al trazado entre los PP.KK. 14500 y 1+700,
aproximadamente, correspondientes al arroyo de la Vega.

Depositos de conos de deyeccion (Qp). Cuaternario

Se localizan en el margen derecho del arroyo de la Vega y cubren una superficie ligeramente
inclinada, la cual enlaza el fondo del barranco con los relieves mas elevados. Se situan ente los PP.KK.
1+400 y 1+500, aproximadamente.

Depdsitos de terraza alta (Qra). Cuaternario.

Estos materiales se intersectan en dos puntos, en el desmonte entre los PP.KK.2+000 y 2+250 y entre
3+250y el final del tramo.

e Unidades geotécnicas
Se distinguen las siguientes unidades:

Unidad geotécnica (AT)

Esta constituida por los materiales terciarios de las unidades geoldgicas (Aia) v (Aa).

Unidad geotécnica (Qal)

Corresponde a los suelos aluviales (Qa) de los arroyos y rios que drenan el tramo.

Unidad geotécnica (Q.)

Suelos cuaternarios procedentes de los depdsitos de conos de deyeccidon (Qp).

Unidad geotécnica (Qg)

Depésitos de terraza alta (Qra).
e Desmontes

Existe tres desmontes en este tramo, el primero en los 160 m iniciales, el segundo entre los PP.KK.
1+890 y 2+440, de una altura maxima de unos 25 m y 550 m de longitud, y el tercero desde el pk
4+191 al final del tramo (el desmonte se continua en el tramo 2 hasta el pk 5+200).

Estabilidad

Los desmontes se recomienda excavarlos con una pendiente 3H:2V hasta una altura de unos 15,0 m,
y a partir de esta altura tenderlos con una pendiente 2H:1V.

A continuacidn, se muestran la salida grafica de los célculos de estabilidad realizados con el programa
de calculo SLIDE, se han calculado en taludes formados por la unidad que previsiblemente serd mas
excavada en los desmontes:
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TALUD 10 m (3H:2V) FS=1.8

50

- Safety Factor
0.208

0.625
1.042
1l.458

1.875

a0
R R

2.292

2.708

3.125

3.542

a0
L

3.958

4.375

4.792

20
i

0
L

Unit Weight

Strength Type

AT

21

Mohr-Coulomb

TALUD 15 m (3H:2V) FS= 1.56

Safety Fastor
0.208

0.€2%

P

1.042
1.45%
1.87%
2.9

2

2,708
3128
3,542
1.958
4378

4982

TALUD 20 m (2H:1V) FS=1.8

| safety Factor
1.075

1.225
1.375
1.525
1.675
1.825
1.975
d 2.125
2.275
2.425
2.575
2.725
2- 2.875
3.025
3.175
3.325
3.475
3.625
3.775
3.925

70

Strength Type

AT

Mohr-Coulomb

10

Como medidas adicionales se recomienda excavar una berma en el contacto entre los depdsitos de la
terraza superior y el sustrato terciario, de al menos 3,0 m de anchura, con el fin de que sea
transitable para maquinaria convencional.

Por ultimo, se trata de materiales altamente erosionables, siendo aconsejable la revegetacion de los
mismos.

Método de excavacién

Todos los materiales de estos desmontes tienen caracteristicas de suelos, los cuales seran excavados,
a pesar de su altura, por medios mecanicos convencionales.

Utilizacion de los materiales.

Los materiales excavados en este tramo corresponden a suelos cuaternarios y terciarios, con las
siguientes caracteristicas.

-Depdsitos cuaternarios de terraza alta (Qra).
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Son materiales constituidos por arenas arcillosas, SC segun la clasificacion de Casagrande, y suelos
tolerables (PG-3), aptos para su utilizacién en la ejecucion del ntcleo de terraplenes.

Un tercio de las muestras no son aptas para obtener suelos estabilizados, otro tercio son validas para
ejecutar suelos estabilizados con cemento, previo tratamiento con cal, S-EST1 y S-EST2, y S-EST3, y el
tercio restante aptas para obtener suelos estabilizados con cemento, S-EST1 y S-EST2, y S-EST3

-Depdsitos terciarios de la unidad geoldgica (Ava).

Las muestras analizadas corresponden a arenas arcillosas (SC) en un 66% vy arcillas de baja plasticidad
(CL) el resto. Son suelos tolerables aptos para su utilizacion en el ndcleo de terraplenes.

Los suelos arcillosos se pueden utilizar para obtener suelos S-EST1 y S-EST2 con cal.

Las muestras arenosas son aptas para obtener suelos S-EST1 y S-EST2 con cemento, previo
tratamiento con cal.

-Depdsitos terciarios de la unidad geoldgica (Aa).

La mayor parte de esta unidad corresponde a arenas arcillosas (SC), y en menor proporcion a arcillas
de alta plasticidad (CH).

Debido a la heterogeneidad de esta unidad geoldgica los materiales se clasifican desde tolerables
hasta inadecuados, pasando por adecuados; por tanto, son materiales aptos para nucleo y explanada
de terraplenes. Los suelos inadecuados tienen que ser llevados a vertedero, o bien se pueden utilizar
para obtener suelos estabilizados con cal S-EST1 y 2. Los demds materiales también son aptos para
obtener suelos estabilizados, segun sus caracteristicas (ver cuadro resumen de ensayos).

A continuacidn, se adjunta un cuadro resumen con la clasificacién de los materiales excavados en los
desmontes y su aprovechamiento.
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TRAMO

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

HUMEDAD Y
DENSIDAD

GRANULOMETRIA

LIMITES DE
ATTERBERG

C.
SIMPLE

CORTE DIRECTO

Muestra

Cotas

Tipo de muestra

U.GEOL

U.GEOT.

Humedad ((%)

D.seca (g(cm®)
D. natural (g/cm®)

P.esp.part.Sélidas

63 mm

50 mm

20 mm

mm

2 mm

0,40 mm

0,08 mm

Limite Liquido

Limite Plastico

indice de plasticidad

Sc (kg/lcm?)

% Deformacion

Tipo

% D.P.
C (kglcm?)
Friccion (°)

P.HINCHAMIENTO

H. LIBRE (%)

ALCALIS

E. ARENA (%)

PROCTOR

C.B.R.

PARAMETROS QUIMICOS

CLASIFI

Tipo

H. Optima (%)

D. Max (g/cm®)

CBR al 100%

% Hinch.

M.O. (%)

(%)

CaCOs; (%)
Yesos (%)
Sales (%)

SO3’
Acidez de B.

Agresividad EHE

us.c.s.

H.R.B.

PG-3

APROVECHAMIENTO

SE-1

3,00-3,60

MI-1

Ala

TA

16,30

1,840 | 2,140

100,0

97,0

84,0

54,7

39,6

14,4

252

CL

Tolerable

Nucleo terraplén
Con cal S-EST 1,2

9,00-9,40

MI-2

Ala

AT

13,70

1,910

100,0

99,0

74,0

37,3

31,3

14,2

171

2,70

37

DEBIL

sC

Tolerable

Nucleo terraplén
Con cal S-EST 1,2
Con cemento S-EST 1,2
(Previo trat. Cal)

SE-1

12,00-12,50

SPT-2

Ala

TA

100,0

99,0

81,0

42,5

33,6

13,4

20,2

SC

Tolerable

Nucleo terraplén
Con cal S-EST 1,2
Con cemento S-EST 1,2
(Previo trat. Cal)

SE-2

4,80-5,40

MI-1

Aa

AM

100

99,0

86,0

38,0

14,3

34,5

13,8

20,7

SC

Tolerable

Nucleo terraplén
Con cemento S-EST 1,2,3
(Previo trat. Cal)

7,80-8,40

SPT-2

Aa

AT

100

99,0

95,0

69,0

37,3

35,6

15,2

20,4

sC

Tolerable

Nucleo terraplén
Con cal S-EST 1,2
Con cemento S-EST1,2
(Previo trat.cal)

10,80-10,93

MI-2

Aa

17,80

1,710

100

94,0

92,0

89,0

75,5

75,8

22,6

53,2

10,00

CH

Inadecuado

Con cal S-EST 1,2

MB-1

Aa

AM

100

94,0

90,0

73,0

29,0

16,3

38,5

16,5

22,0

sC

Adecuado

Explanada
Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST 1,2,3
(Previo trat. Cal)

C-5

1,3-1,56

MB-2

AT

100,0

99,0

98,0

68,0

38,1

25,0

12,2

12,8

SC

Tolerable

Nucleo terraplén
Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST 1,2

C-6

2,8-3

MB-2

Aa

100,0

95,0

85,0

75,5

50,8

17,4

33,4

CH

Tolerable

Nucleo terraplén
Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST 1

C-8

0,2-1,9

MS-1

Aa

TA

100

99,0

97,0

89,0

59,0

414

32,0

13,4

18,6

0,000

No reactivo

10,70

14,0

0,40

0,210

sC

Tolerable

Nucleo terraplén
Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST 1

1,5-2,5

MS-1

Qcd

Qc

100

92,0

89,0

69,0

13,4

14,3

20,9

sC

Adecuado

Explanada
Con cemento S-EST 1,2,3
(Previo trat. Cal)

C-7

0,3-3,8

MS-1

Qta

QTA

100

87,0

76,0

60,0

26,0

14,3

448

19,5

253

sC

Tolerable

Nucleo terraplén

C-6

1,4-16

MB-1

Qta

QTA

100,0

95,0

60,0

39,9

31,3

13,0

18,3

SC

Tolerable

Nucleo terraplén
Con cal S-EST 1,2
Con cemento S-EST 1,2,3
(Previo trat. Cal)

SE-2

2-2,60

SPT-1

Qta

QTA

100

92

69,0

47,0

22,0

9,5

NP

CD 0,52 | 30,3

0,2400 | <2

SW-SM

Tolerable

Nucleo terraplén.
Con cemento S-EST 1,2,3
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e Categoria de explanada natural

En los tres tramos donde la traza discurre es desmonte la cota de rasante se situa en materiales
terciarios, clasificados, en la gran mayoria de los casos, como suelos tipo “0” (tolerable), segin la
Instruccion 6.1.1-C

e Rellenos

La mayor parte de este Tamo 1 discurre en rellenos, con alturas maximas de hasta 21 m en los
estribos de acceso a la estructura sobre el arroyo de la Vega. Los demas rellenos oscilan entre los
6y 17 m, aproximadamente.

Estabilidad

La estabilidad de los taludes depende de los materiales con los que se construyan, siendo,
I6gicamente, la mayoria de ellos procedentes de la traza.

Los taludes que se recomiendan para los rellenos son:
- Rellenos de 0 a 10 m de altura: 3H:2V
- Rellenos de altura mayor a 10 m: 2H:1V

A continuacion, se muestran los calculos realizados:

RELLENO 10 m (3H:2V) FS=1.58

comion |
punyma (™

Talud estable

RELLENO 15 m (2H:1V) FS=1.6

| |
| 1
|n—m~w|<n|“‘l b Iwu' ]

Talud estable
Asientos

La mayoria de los rellenos se apoyan sobre los materiales terciarios, los cuales son materiales
competentes que no daran lugar a asientos significativos, no obstante, en el caso de que se
produjeran asientos éstos seran de tipo eldstico, es decir, a corto plazo o inmediatos, puesto que se
trata de suelos preconsolidados.

Antes de la construccién de los rellenos se procedera a la retirada del suelo vegetal, estimado en un
espesor medio de 0,30 m.

En las zonas donde pueda ser inundable se ejecutar el cimiento con material drenante, hasta 0,5-1.0
m por encima de la maxima avenida prevista.

Saneos

Se recomienda sanear los rellenos antrépicos localizados entre los PP.KK. 1+500 al 1+700, de espesor
superior a los 3.5 m.

e Estructuras

De acuerdo a la campafia geotécnica realizada, se adjunta un cuadro resumen con las estructuras
proyectadas y el tipo de cimentacién estimada.
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TRAMO Estructuras EJE P.K. (tr':).r'\((':o) P.K. Inicio P.K. fin Ancho Longitud Vanos Tipo N2 Tipologia Cimentacion Reconocimiento
Demolicién y . .
Tramo1 | RamalP.s.1.1 0+000 -0+043 0+043 11,80 85,00 17.50+25.00+25.00+17.50 reconstruccion de paso | 18 REPOSICION PASO Directa/Pozo 501
. SUPERIOR TIPO 3 ciemntacion
superior
Demolicidn y . .
Tramo 1 Ramal P.S. 1.2 0+000 -0+043 0+043 11,80 85,00 17.50+25.00+25.00+17.50 reconstrucciéon de paso 18 REPOSICION PASO Dllrecta/P.olzo S-01
. SUPERIOR TIPO 3 ciemntacion
superior
. . Directa/Pozo
Tramo 1 Ramal P.S. 1.3 53 10+400 0+052 -0+023 0+127 9,30 149,00 21.00+29.00+29.00+25.50+24.50+20.00 Viaducto mixto 15 VIADUCTO TIPO 8 ciemntacién S-01
Tramo 1 RamalP.S. 1.4 53 10+600 0+100 0+073 0+128 9,30 55,00 16.50+22.00+16.50 Losa maciza 3 PASO SUPERIOR TIPO D}recta/Pf)/zo S-01
1 ciemntacion
Tramo1l | RamalP.S.15 | 46 | 3+200 0+240 0+213 0+268 9,30 55,00 16.50+22.00+16.50 Losa maciza 3 | PASO SUP';R'OR TIPo '2::;:::2 Z?;: s-01
Tramo 1 Ramal P.S. 1.6 44 1+200 0+240 0+213 0+268 9,30 55,00 16.50+22.00+16.50 Losa maciza 3 PASO SUPERIOR TIPO Dfrecta/Pf)/zo S-01
1 ciemntacion
Tramo1 | "emalPS 170 | 4000 0+160 0+111 0+210 9,30 99,00 22.00+25.00+30.00+22.00 Viaducto mixto 15 VIADUCTO TIPO 8 Directa/Pozo 501
Der. ciemntacion
Tramo 1 RamaI'ZZ'S' L7 4s 24520 0+160 0+109 0+211 9,30 102,00 22.00+28.00+30.00+22.00 Viaducto mixto 15 VIADUCTO TIPO 8 '2:;:::2 t:’:: 501
Tramo 1 P.1.1.8 0+520 0+471 0+569 13,30 98,50 12.00x5.50 (13.3x7.20) Marco 8 PASO lNFElRIOR TIPO Directa S-01
. Profunda
Tramo 1 Viaducto 1.9 1 14600 14600 14416 14784 24,60 367,50 22.00+4x29.00+33.50+ Losa aligerada sobre 6 VIADUCTO TIPO 2 Sanear relleno C-04,P-03
+6x29.00+22.00 arroyo de la Vega L
antrépico (Rv)
Tramo 1 P.I.1.10 1 2+630 2+630 2+608 2+652 11,20 44,00 10.00x5.50 (11.20x7.00) Marco 8 PASO lNFElR|OR TIPO Directa C-05,P-5
Tramo 1 Viaducto 1.11 1 3+470 3+470 3+428 3+513 24,60 85,00 18.50+24.00+24.00+18.50 Viaducto mixto 15 VIADUCTO TIPO 8 Directa S-02,C-06,P-5,CE-1-2,C-7, P-4
. . Directa/Pozo
Tramo 1 P.S.1.12 1ZQ 10 9+220 3+470 3+428 3+513 9,30 85,00 18.50+24.00+24.00+18.50 Viaducto mixto 15 VIADUCTO TIPO 8 ciemntacion S-02,C-06,P-5,CE-1-2,C-7, P-3
. . Directa/Pozo
Tramo 1 P.S.1.12 DER 9 7+460 3+470 3+428 3+513 9,30 85,00 18.50+24.00+24.00+18.50 Viaducto mixto 15 VIADUCTO TIPO 8 ciemntacion S-02,C-06,P-5,CE-1-2,C-7, P-2
Profunda/Pozo
Tramo 1 Ramal P.S. 1.13 3 1+380 3+570 3+492 3+649 9,30 157,00 18.50+5x24.00+18.50 Viaducto mixto 16 VIADUCTO TIPO 9 Cimentacion S-02,C-06,P-5,CE-1-2,C-7, P-1
(Terraza Alta)
Profunda/Pozo
Tramo 1 Ramal P.S. 1.14 5 3+620 3+550 3+479 3+621 9,30 141,50 15.00+20.00+20.00+24.00+24.00+18.50 Viaducto mixto 16 VIADUCTO TIPO 9 Cimentacion S-02,C-06,P-5,CE-1-2,C-7, P-0
(Terraza Alta)
Tramo 1 Ramal P.S. 1.15 6 44240 3+650 3+584 34717 9,30 133,00 18.50+4x24.00+18.50 Viaducto mixto 15 VIADUCTO TIPO 8 Directa S-02,C-06,P-5,CE-1-2,C-7, P-1
Tramo 1 Ramal P.S. 1.16 4 2+660 3+650 3+586 34714 9,30 127,50 18.50+24.00+24.00+18.00+24.00+19.00 Viaducto mixto 15 VIADUCTO TIPO 8 Directa S-02,C-06,P-5,CE-1-2,C-7, P-2
Tramo 1 Viaducto 1.17 1 3+600 3+600 3+558 3+643 24,60 85,00 18.50+24.00+24.00+18.50 Viaducto mixto 15 VIADUCTO TIPO 8 Directa S-02,C-06,P-5,CE-1-2,C-7, P-3
Tramo 1 P.I.1.18 4 2+420 3+810 3+749 3+871 10,90 122,50 9.50x6.00 (10.9x7.85) Marco 8 PASO lNFFiRIOR TIPO Directa S-02,C-06,P-5,CE-1-2,C-7, P-4
Tramo 1 P.I.1.19 3 1+800 3+830 34778 3+883 10,90 105,00 9.50x6.00 (10.9x7.85) Marco 8 PASO lNFElRK)R TIPO Directa en Cuaternario S-02,C-06,P-5,CE-1-2,C-7, P-5
Tramo 1 Viaducto 1.20 - - 3+850 3+834 3+867 51,20 33,00 33,00 Vigas Artesa + Losa 10 VIADUCTO TIPO 3 Cargaderos con pilotes S-02,C-06,P-5,CE-1-2,C-7, P-6
. . Profunda
Tramo 1 P.S.1.21 42 0+595 2+500 2+473 24528 9,30 55,00 16.50+22.00+16.50 Viaducto mixto 16 VIADUCTO TIPO 9 (Terraza Alta)
Pantalla de micropilotes
Tramo 1 Muro 1.22 Der. 8 6+620 34600 34588 3+612 7,00 24,00 con anclajes 7 MURO TIPO 1

permanentes
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TRAMO Estructuras EJE P.K. (tr:r'\(t.:o) P.K. Inicio P.K. fin Ancho Longitud Vanos Tipo N2 Tipologia Cimentacion Reconocimiento
Pantalla de micropilotes
Tramo 1 Muro 1.22 lzq. 9 8+260 3+600 3+588 3+612 7,00 24,00 con anclajes 7 MURO TIPO 1
permanentes
Tramo 1 P.S5.1.23 41 | 114260 3+450 3+415 3+485 9,30 70,00 21.00+28.00+21.00 Viaducto mixto 16 VIADUCTO TIPO 9 (T::;f:anzia)
Demoliciény L
Tramo 1 P.S.1.24 42 0+700 2+500 2+440 2+560 12,30 120,00 25.00+35.00+35.00+25.00 reconstrucciéon de paso 18 REPOSICION PASO
X SUPERIOR TIPO 3
superior (Enlace M-50)
Paso inferior vigas doble
Tramo 1 P.l. 1.25 Der. 10 8+640 3+800 3+784 3+817 12,30 33,00 33,00 T (duplicacién estructura 9 PASO lNFEZRIOR TIPo Profunda $-02,C-06,P-5,CE-1-2,C-7, P-6
tronco)
Paso inferior vigas doble
Tramo 1 P.l. 1.25 Izq. 7 6+320 3+900 3+884 34917 12,30 33,00 33,00 T (duplicacién estructura 9 PASO lNFEZRIOR TiPo Profunda S-02,C-06,P-5,CE-1-2,C-7, P-7
tronco)
Tramo 1 P.S.1.26 40 10+200 44360 44329 4+392 10,80 63,00 19.00+25.00+19.00 Losa maciza 15 VIADUCTO TIPO 8 Directa
Paso inferior losa y
Tramo 1 P.1.1.27 39 9+360 4+450 4+438 4+463 10,80 25,00 pilotes (cruce vial 22 | PASOINFERIORTIPO
existente sobre nuevo 3
ramal)
Tramo 1 P.1.1.28 - - 34940 34901 34979 11,20 77,50 10.00x5.50 (11.20x7.00) Marco 8 PASO lNFElRIOR TIPO Directa en Cuaternario
REPOSICION
Tramo 1 Pasarela 1.29 55 -0+088 0+088 2,50 175,00 R65+45+R65 Metalica 19 PASARELA PEATONAL Directa
TIPO
5.8.1.1. Cuadro resumen con las caracteristicas de este tramo
Se adjunta un cuadro resumen con las caracteristicas mas destacadas de este tramo
P.K P.K
Altura maxima L
q Clasificacion del - .
TRAMO OBRA en eje Desmonte/Relleno Excavabilidad Saneo Observaciones Desmontes Rellenos
Origen Final (m) terreno natural
m
DESMONTE 0+000 0+160 6,2 TOLERABLE Med. mecénicos Nucleo terraplén 3H:2V
Suelos estabilizados
RELLENO 0+160 1+146 19,0 TOLERABLE Rv de 1+500 a 1+700 (>3,5 m) 2H:1V
TRAMO 1 RELLENO 1+740 1+890 20,4 TOLERABLE 2H:1V
de
0+000 Y 4
DESMONTE 1+890 2+440 24,4 TOLERABLE Med. mecénicos Nucleo terraplén 2H:1V
a Suelos estabilizados
44780 3H:2V ( de 3+660
H:2V (excepto de 3+ a
RELLENO 2+440 4+191 15,3 TOLERABLE 4+050 con 2H:1V)
DESMONTE 4+191 4+780 41 TOLERABLE Med. mecénicos Nucleo terraplén 3H:2V
Suelos estabilizados
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Tramo 2. P.K.4+780 a P.K:7+933

A este tramo pertenecen las siguientes alternativas:

- Alternativa Este 1.1

- Alternativa Este 1.2

- Alternativa Este 1.3

En este tramo se destaca el viaducto sobre el arroyo de Vifiuelas y el enlace de la M-100

En la siguiente figura se muestra el trazado de este tramo, correspondiente al corredor de la

Alternativa Este 1.1.
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Esquema Alternativa Estel.l.

e Informacién geotécnica de partida

De la zona del entorno se dispone de una calicata préxima (CE 1-3) del Estudio Informativo. Variante
de la Carretera N-I. Tramo:M-40 — Santo Tomé del Puerto.

e Campafia geotécnica realizada
En este tramo se han realizado los siguientes reconocimientos:
- S-03
- P-07,P-08y P-09
- C-09Cl0ycC11
e Descripcidn geoldgico-geotécnica del tramo

El tramo comienza en un desmonte de unos 4,0 de altura, constituido por depdsitos de terraza alta
sobre arenas vy arcillas terciarias (Aa) hasta el p.k.5+200, donde se proyecta un relleno sobre
materiales de terraza baja y conos de deyeccidén, con alturas de hasta 12,0 m como maximo.

e Unidades geotécnicas
Se distinguen las siguientes unidades:

Unidad geotécnica (AT)

Estd constituida por los materiales terciarios de la unidad geoldgica (Aa)

Unidad geotécnica (Qal)

Corresponde a los suelos aluviales (Qa) de los arroyos y rios que drenan el tramo.

Unidad geotécnica (Q.)

Suelos cuaternarios procedentes de los depdsitos de conos de deyeccidn (Qp).

Unidad geotécnica (Qx)

Depodsitos de terraza baja (Qrs) y alta (Qra).
e Desmontes

El Unico desmonte que se contempla no sobrepasa los cuatro metros de altura, excavado en
materiales granulares de terraza alta_(Qra).
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Estabilidad

Los desmontes son de escasa altura y se recomiendan taludes de excavacién 3H:2V, los cdlculos de
estabilidad se han incluido en el apartado anterior (punto 5.8.1)

Método de excavacion

Materiales ripables por medios mecdanicos convencionales.

Utilizacién de los materiales.

En el desmonte proyectado se excavaran materiales pertenecientes a la terraza alta (Qra) y terciarios
de la unidad (Aa)

-Depdsitos cuaternarios de terraza alta (Qra).

Se dispone de una muestra ensayada, la cual permite caracterizar a estos materiales como arenas
mal clasificadas con indicios de arcilla (SP-SC), que corresponden a suelos adecuados, segun el PG-3,
aptos para a su utilizacién en la explanada de los terraplenes, asi como para obtener suelos
estabilizados con cemento S-EST1y 2, y S-EST3.

-Depdsitos terciarios (Aa).

Debido a sus caracteristicas de sedimentacion continental con cambios de facies, origina que estos
materiales estén compuestos por alternancias de arcillas de baja plasticidad (CL) y arenas arcillosas
(SC), clasificados como suelos tolerables, aptos para la ejecucion de nucleo de terraplenes y suelos
estabilizados con cal y con cemento, para obtener S-EST1 y 2 (ver tabla adjunta).

Se adjunta una tabla con las caracteristicas de los materiales involucrados en los desmontes de este
tramo.
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA HUMEDAD Y DENSIDAD GRANULOMETRIA s e C. SIMPLE CORTE DIRECTO PROCTOR CBR. PARAMETROS QUIMICOS CLASIFI
o
s s S
© = 8 o E c uEJ :\T g : w ©
TRAMO % S E 2 . . ] 8 s < |8 | | 2| % 3 z gl | g I R S (R N d| & & APROVECHAMIENTO
= s | = 2 > &3 - o )
g | 5| 2|2 E E E E E| E| 2| 2| 8| 8| | ol x| £| 5| g 3 E Sl gl 2| 3| 2| | 2|3 22| 22 3 s | d :
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c
Nucleo terraplén
2 c-10 11,2 Ms-1 Qrs QTtB 100,00 | 93,00 | 81,00 | 39,00 | 13,60 NP SM Tolerable Con comento S EST 12,3
Nucleo terraplén.
2 SE-3 1,80-2,40 MI-1 Qrs QTB 100,00 | 99,00 | 84,60 | 37,40 | 21,40 | 16,00 cD 039 | 35,56 cL Tolerable Conca SEaT 12
2 SE-3 4,80-5,40 SPT-1 Q QTB 100,00 | 90,00 | 77,00 | 62,00 | 28,00 | 14,30 NP <01 | <2 SM Seleccionado Explanada
' i ™ ’ ’ ’ g ’ ” ! Con cemento S-EST 1,2,3
Nucleo terraplén.
2 SE-3 8,00-8,24 MI-2 An T 100,00 | 99,00 | 98,00 | 89,00 | 64,70 | 36,70 | 17,90 | 18,80 DEBIL | CL Tolerable Conca SEaT 12
Nucleo terraplén.
2 SE-3 10,80-11,40 | SPT-2 An TA 100,00 | 97,00 | 78,00 | 44,40 | 28,20 | 14,30 | 13,90 sc Tolerable Con cal S-EST 1,2
Con cemento S-EST1,2
Nucleo terraplén.
2 SE-3 14,40-14,85 | SPT-3 An TA 100,00 | 90,00 | 83,00 | 72,00 | 56,60 | 37,30 | 13,90 | 23,40 cL Tolerable Conca SEaT 12
2 c9 04-2,9 MS-1 Qn QTA 100,00 | 90,00 | 67,00 | 60,00 | 47,00 | 13,00 | 630 | 26,20 | 13,50 | 12,70 0,00 | 040 M | 10,20 | 2,04 | 21,00 | 0,10 | 0,10 <0,1| 0,11 SP-SC Adecuado Explanada
Con cemento S-EST 1,2,3
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e (Categoria de explanada natural

En el fondo de la excavacion del desmonte se localizan suelos terciarios, los cuales se han
considerado que son materiales tipo “0” (tolerable), segun la Instruccion 6.1.1-C.

e Rellenos

Los rellenos tienen una altura maxima de unos 12,0 m y se apoyan sobre depdsitos cuaternarios de
terraza baja y conos de deyeccion.

Estabilidad
Los taludes que se recomiendan para los rellenos son:
- Rellenos de 0 a 10 m de altura: 3H:2V
- Rellenos de altura mayor a 10 m: 2H:1V.
Los cdlculos de estabilidad se incluyen en el punto 5.8.1
Asientos

Los asientos sobre terrenos terciarios y granulares gruesos de terraza alta daran lugar a asientos
bajos e instantaneos, puesto que son asientos de tipo eldstico. Sin embargo, el nivel superficial de la
terraza baja (Qrs) muestra una composicion arcillosa, siendo previsible que den lugar a asientos
edométricos prolongados en el tiempo.

Saneos

A titulo preventivo, se recomienda sanear un metro en el cimiento de los rellenos apoyados en la
unidad geoldgica (Qrs), entre los PP.KK. 5+500 al 6+350 y 6+850 al final del tramo.

También se recomienda sanear los rellenos antrépicos vertidos entre los PP.KK. 6+550 al 6+850, de
unos 2-3 m de espesor, correspondientes a la restauracion de una zona utilizada como préstamo.

e  Estructuras
De acuerdo a la campafia geotécnica realizada, se adjunta un cuadro resumen con las estructuras
proyectadas y el tipo de cimentacion estimada.

Estudio Informativo. Variante de la Autovia A-1, Tramo: Enlace Autopista Eje Aeropuerto (M-12) y Autopista R-2 — Variante de El Molar - Pag. n° 67



llineco

ANEJO N° 5 GEOLOGIA Y GEOTECNIA

TRAMO Estructuras | EJE | P.K. |P.K. (tronco)l P.K. Inicio P.K. fin Ancho Longitud Vanos Tipo Ne Tipologia Cimentacion Reconocimiento Observaciones
i Profunda/Pozo cimentacién
Tramo 2 P.S.2.1 5+100 5+069 5+132 11,80 63,00 13.00+18.50+18.50+13.00 Losa maciza 4 PASO SUPERIORTIPO 2 (Terraza Alta) P-7,C-9
X Viaducto vigas artesas sobre
Tramo 2 Viaducto 2.2 1 5+475 5+475 5+442 5+508 24,60 66,00 33.00+33.00 - 11 VIADUCTO TIPO 4 Profunda CE-1-3
arroyo Vifiuelas
Tramo 2 P.I.2.3 5+910 5+892 5+928 11,20 36,00 10.00x5.50 (11.20x7.00) Marco 8 PASO INFERIORTIPO 1 Directa en Cuaternario P-8, C-10
. . Retirar Relleno Antopico, Rv
Tramo 2 P.l.2.4 6+560 6+532 6+589 11,20 57,00 10.00x5.50 (11.20x7.00) Marco 8 PASO INFERIORTIPO 1 Directa en Cuaternario (3,0m)
Tramo 2 P.I.2.5 70 -0+011 0+011 11,20 22,00 10.00x5.50 (11.20x7.00) Marco 8 PASO INFERIORTIPO 1 Directa en Cuaternario
Tramo 2 Viaducto 2.6 1 7+230 7+230 7+186 7+274 24,60 88,00 26.00+36.00+26.00 Viaducto mixto 16 VIADUCTO TIPO 9 Profunda S-03, P-9, C-11
Tramo 2 P.S.2.7 7+840 7+840 7+809 7+872 11,80 63,00 13.00+18.50+18.50+13.00 Losa maciza 4 PASO SUPERIORTIPO 2 Profunda
5.8.1.2. Cuadro resumen con las caracteristicas de este tramo
Se adjunta un cuadro resumen con las caracteristicas mas destacadas de este tramo
P.K P.K
Altura maxima L
. Clasificacion del - TRerrfyfa .
TRAMO OBRA en eje Desmonte/Relleno Excavabilidad Reutilizacion Saneo Observaciones Desmontes Rellenos
Origen Final (m) terreno natural
m
DESMONTE 4+780 5+200 4,1 TOLERABLE Med. mecénicos Nucleo terraplén 3H:2V
Suelos estabilizados
. .I;IZQM;):?’?’ 1m de 5+500 a 6+350 (Qtb)
+780 a 7+ : ..
1m de 6+850 a final (Qtb) Cimiento drenante en
RELLENO TOLERABLE :
>+200 74933 12,3 3,0 m de 6+550 a 6+850 (Rv) zona inundable 3H:2v
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5.8.1.3. Tramo 3. P.K.74+933 a P.K:15+320

A este tramo pertenecen las siguientes alternativas:

- Alternativa Este 1.1

- Alternativa Este 1.3

En la siguiente figura se muestra el trazado de este tramo, correspondiente al corredor de la

Alternativa Este 1.1.
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Esquema alternativa Estel.1.

Informacion geotécnica de partida
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De la zona del entorno se dispone de tres calicatas préxima (CE 1-4, CE 1-5 y CE 1-6) del Estudio
Informativo. Variante de la Carretera N-I. Tramo:M-40 — Santo Tomé del Puerto.

e Campana geotécnica realizada
En este tramo se han realizado los siguientes reconocimientos:
- SV-01ySV-02
- P-10,20,23,24,25,26,27,28,29y 30
- C-12,30,31,32,33,34,35,36,37,38,39 y 40
e Descripcion geoldgico-geotécnica del tramo

Se caracteriza por discurrir enteramente en relleno sobre los depésitos fluviales del rio Jarama, al
que cruza en dos ocasiones mediante viaductos (3.2 y 3.7).

El tramo comienza sobre suelos de terraza alta (Qra) y desciende al aluvial y terrazas bajas del rio
Jarama, cruzando nuevamente una terraza alta entre el cruce de los dos cauces.

e Unidades geoldgicas
Los materiales involucrados en este tramo son:

Depdsitos aluviales (Qa). Cuaternario.

En este tramo son importantes estos depdsitos, puesto que el tramo cruza dos veces el rio Jarama. Se
desarrollan entre los pp.kk.8+100 y 9+400, y entre 12+125 y 13+200.

Depésitos de conos de deyeccién (Qp). Cuaternario

Se sittan en el margen derecho del Jarama, entre los pp.kk.13+200 y 15+320.

Depédsitos de terraza alta (Qra). Cuaternario.

Depdsitos en el margen izquierdo del Jarama entre los pp.kk. 9+200 y 11+100.

Depdsitos de terraza baja (Qrs). Cuaternario.

Se ubican entre los pp.kk. 11+150 al 12+125.
e Unidades geotécnicas
Se distinguen las siguientes unidades:

Unidad geotécnica (QaL)

En este caso corresponden exclusivamente a los depdsitos del rio Jarama.

Unidad geotécnica (Qc)

Suelos cuaternarios procedentes de los depdsitos de conos de deyeccidon (Qp).

Unidad geotécnica (Qg)

Depositos de terraza baja (Qrs) y alta (Qra).
e Desmontes

No se tiene previsto excavar desmontes en este tramo.
e Rellenos

Se proyectan rellenos de alturas importantes, de hasta 18,0 m, en muchos casos para alcanzar la cota
de los estribos de los viaductos.

Estabilidad

Los taludes que se recomiendan para los rellenos son:

- Rellenos de 0 a10 m de altura: 3H:2V

- Rellenos de altura mayor a 10 m: 2H:1V.

Los calculos de estabilidad se incluyen en el punto 5.8.1.
Asientos

Todo este tramo discurre en rellenos o en estructuras sobre materiales cuaternarios, siendo
previsible que se puedan producir asientos significativos, sin embargo, la gran mayoria de los suelos
son de caracter granular, con un contenido en finos inferior al 30%, de tal modo que los asientos
serdn de tipo elasticos y se tendran lugar, en la mayoria de los casos, durante la ejecucion de la obra.

Esto no ocurre en el caso de las terrazas bajas (Qrs), donde en su parte superficial aparece una capa
arcillosa de unos 2,0 m.

Saneos

En la zona donde la traza discurre sobre los s materiales de la terraza baja, entre los PP.KK.7+933 al
8+100 y 11+100 al 12+100, se recomienda sanar 1.0 m, con el fin de reducir los posibles asientos
edométricos a los que pudieran dar lugar.
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Asi mismo, debido a la presencia de vertidos antrépicos es necesario sanear entre los PP.KK.8+500 al
8+900, alrededor de cuatro metros segun el sondeo SV-01, y entre el 12+250 y 13+150, alrededor de
unos 2,0 m.

Se recomienda la colocacién de cimiento drenante en las zonas susceptibles de inundacién, hasta
una cota de 0.5 a 1.0 m sobre la cota de maxima avenida.

e Estructuras

Todas las estructuras se localizan sobre terrenos cuaternarios, siendo recomendable la cimentacion
profunda. En algunos casos los ensayos de penetraciones dinamicas han dado golpeos o rechazos
que podria interpretarse como gravas muy compactas; sin embargo, se consideran que pueden ser
falsos rechazos debido a la presencia de gravas y bolos de grandes dimensiones.
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TRAMO Estructuras EJE P.K. (tr::éo) P.K. Inicio P.K. fin Ancho Longitud Vanos Tipo Ne¢ Tipologia Cimentacion Reconocimiento Observaciones
Tramo 3 P.S.3.1 8+300 8+269 8+332 11,80 63,00 13'00”8'5%”8'50“3'0 Losa maciza 4 PASOTIS;JJ ER'OR Profunda P-10,C-12
SV-01.C-30. C-31m Sanear relleno
Tramo 3 Viaducto 3.2 1 9+000 9+000 8+802 9+198 24,60 396,50 30.25+8x42.00+30.25 Viaducto mixto sobre Jarama 16 VIADUCTO TIPO 9 Profunda CE’»1»4 ’P—20 ! antrépico (Rv)
! (4,0 m)
Tramo 3 P.I.3.3 9+440 9+420 9+460 11,20 39,50 10.00x5.50 (11.20x7.00) Marco 8 PAS%'F',\'OF ElR'OR Directa :l:aTe"aza P22y C-32
Tramo 3 PS.3.4 104550 104519 104582 11,80 63,00 13.00+18.50+18.50+13.0 Losa maciza 4 PASO SUPERIOR Profunda (Terraza P-23y C-33
0 TIPO 2 Alta)
Tramo 3 Viaducto 3.5 1 11+140 114140 11+099 11+182 24,60 83,00 25.00+33.00+25.00 V'aduczr‘(’)’szspzretszaes sobre 11 | VIADUCTOTIPO 4 Profunda P-24y C-34
Tramo 3 P.S.3.6 11+770 11+739 11+802 11,80 63,00 13'00+18'5%+18'50+13'0 Losa maciza 4 PASOTISF:JJEHOR Profunda P-25y C-35
Viaducto vigas artesas sobre sanear relleno
Tramo 3 Viaducto 3.7 1 124225 124225 12+159 124291 24,60 132,00 4x33.00 rl,ogjarama 11 VIADUCTO TIPO 4 Profunda SV-02,P-26,C-36, antrépico (Rv)
(2,0 m)
. Sanear relleno
Tramo3 | Viaducto3.8 1 124960 124960 124758 13+162 24,60 404,00 22+12%30+22 Losa aligerada sobre 6 VIADUCTO TIPO 2 Profunda P-27,C37,P-28, antrépico (Rv)
inundacidn rio Jarama C-38
(2,0 m)
Tramo 3 P.S.3.9 134520 13+489 13+552 11,80 63,00 13'00+18'5%+18'50+13'0 Losa maciza 4 PASOTISI;JOPEHOR Profunda C-39
5.8.1.4. Cuadro resumen con las caracteristicas de este tramo
Se adjunta un cuadro resumen con las caracteristicas mas destacadas de este tramo
P.K P.K Altura maxima e .
. Clasificacion del - el ez .
TRAMO OBRA en eje Desmonte/Relleno terreno natural Excavabilidad Reutilizacion Saneo Observaciones Desmontes Rellenos
Origen Final (m)
1 m de 7+933 a 8+100 (Qtb) gfn?;nltgo di::;ii_
RELLENO 7+933 8+795 10,0 1 m de 11+100 a 12+100 (Qtb) (1m x encima de la 3H:2V
4.0 m 8+500 a 8+900 (Rv) . L.
cota de inundacién)
TRAMO 3 RELLENO 9+210 11+100 12,3 3H:2V
de 74933
a de 12+100 a 12+160
15+320 RELLENO 114175 12+160 12,5 cimiento drenante 3H:2V
(1m x encima de la
cota de inundacién)
cimiento drenante
RELLENO 12+300 12+760 16,7 2,0 m de 12+250 a 13+150 (Rv) (1m x encima de la 2H:1V
cota de inundacién)
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5.8.1.5. Tramo 4. P.K.15+320 a P.K.16+500

A este tramo pertenecen las siguientes alternativas:

- Alternativa Este 1.1

- Alternativa Este 1.3

- Alternativa Este 2

En la siguiente figura se muestra el trazado de este tramo, correspondiente al corredor de la

Alternativa Este 1.1.
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Esquema alternativa Estel.1.
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¢ Informacion geotécnica de partida
No se cuenta con prospecciones préximas en este tramo.
e Campana geotécnica realizada
- C41
e Descripcion geoldgico-geotécnica del tramo

El trazado abandona el valle del Jarama y tras finalizar el relleno procedente del tramo anterior se
adentra en un relieve alomado, con desmontes importantes que llegan a alcanzar los 30,0 m de
altura.

Los materiales son de edad terciaria, pertenecientes a la unidad geoldgica (Aa).
e Unidades geoldgicas
Los materiales involucrados en este tramo son:

Arenas con limos (A.x). Terciario

Este tramo se emplaza enteramente en las arenas con limos de la unidad terciaria (ALa)
e Unidades geotécnicas

Unidad geotécnica (AT)

Esta constituida por los materiales terciarios de la unidad geoldgica (Awa).
e Desmontes

Como ya se ha comentado, el tramo discurre, excepto al principio, todo en desmonte, con alturas
muy importantes, puesto que llegan a alcanzar los 30,0 m, aproximadamente.

Estabilidad

Dada la altura significativa de los mismos se recomienda taludes de excavacion 2H:1V, o bien 3H:2V,
con bermas cada 10,0 m de altura y 5,0 m de anchura.

Se recomienda adoptar medidas contra la erosién por aguas de escorrentia, tales como cuneta de
guarda en la coronacion de los desmontes y revegetacion de los taludes.

¢ Método de excavacion

A pesar de su altura, la excavacion se podrd llevar a cabo mediante medios mecdnicos
convencionales.

e Utilizacién de los materiales.

En este tramo solamente se dispone de los ensayos realizados en la calicata C-41; se trata de suelos
clasificados como arenas bien graduadas con algo de matriz limosa (SW-SM), y seleccionados segun
el PG-3, con un valor de CBR de 10,4%, al 100% del PN.

Son aptos para su utilizacidn en la explanada de rellenos, asi como para obtener suelos estabilizados
con cemento S-EST1 y S-EST2, y S-EST3.

e Categoria de explanada natural

La categoria de explanada del suelo natural en este desmonte corresponde a suelos seleccionados
tipo “2” (6.1.1-C))

e Rellenos

El relleno prolongacién del tramo anterior tiene una longitud de unos 180 m y una altura maxima de
unos 14,0.

Estabilidad

Los taludes que se recomiendan para los rellenos son:

- Rellenos de 0 a 10 m de altura: 3H:2V.

- Rellenos de altura mayor a 10 m: 2H:1V.

Los célculos de estabilidad se incluyen en el punto 5.8.1.
Asientos

El relleno se apoya sobre materiales terciarios, no siendo previsible la aparicion de asientos
significativos, no obstante, en el caso de que se llegardn a producir, éstos serian durante la
construccién de la obra (asiento elastico).

e Estructuras
No se tiene previsto ejecutar estructuras en este tramo.
5.8.1.6. Tramo 5. P.K.16+500 a P.K:25+365
A este tramo pertenecen las siguientes alternativas:
- Alternativa Este 1.1

- Alternativa Este 2
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En la siguiente figura se muestra, a modo de ejemplo, el trazado de este tramo, correspondiente al
corredor de la Alternativa Este 1.1.
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Esquema alternativa Estel.1.

Entre los PK 15+000 y 23+456 el trazado rebasa la urbanizacién Santo Domingo y se desarrolla por los
paramos situados entre las cuencas de los rios Jarama y Guadalix, surcada por un gran nimero de
barrancos muy encajados que vierten hacia ambos cauces, lo que obliga a un trazado sinuoso,
aungue con radios amplios (mds de 1.200 m) para discurrir por las cabeceras de los barrancos.

Para la conexion final de la autopista con la variante de El Molar, se proponen dos ramales directos
gue conecten con la calzada existente en la actual autovia, aproximadamente a la altura del p.k
42+000, ya en la Variante de El Molar.

e Informacion geotécnica de partida

De la zona del entorno se dispone de cuatro calicatas proximas (CE 1-7, CE 1-8, CE 1-9 y CE 1-10) y
dos sondeos mecanicos (SE 1-1 Y SE 1-2) del Estudio Informativo. Variante de la Carretera N-I.
Tramo:M-40 — Santo Tomé del Puerto.

e Campana geotécnica realizada
En este tramo se han realizado los siguientes reconocimientos:
- P-31,32,33,34y35
- C-28,29,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51 y 52.
- Descripcion geologico-geotécnica del tramo

Sigue este tramo discurriendo por un relieve alomado, en progresion ascendente, labrado en
materiales terciarios, primero arenas con arcillas y posteriormente arenas con cantos, en una
sucesion de desmontes y rellenos de entidad moderada.

e Unidades geoldgicas
Los materiales involucrados en este tramo son:

Arenas con cantos (Ac) Terciario

Se trata de la unidad estratigrafica que a mayor cota topografica aflora en el tramo. Esta constituida
por arenas con cantos y se localiza a partir del p.k.18+950 hasta el final del mismo.

Arenas con limos (Aia). Terciario

Se situa desde el inicio del tramo hasta el p.k.18+950.

Depdsitos aluviales (Qa). Cuaternario.

Son muy escasos y de poca entidad; se localizan en el fondo de los barrancos de los arroyos que
drenan el tramo.
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e Unidades geotécnicas

Unidad geotécnica (AM)

A esta unidad pertenece la formacion geoldgica (Ac)

Unidad geotécnica (AT)

Estd constituida por los materiales terciarios de la unidad geoldgica (Awa)

Unidad geotécnica (Qal)

Fondos de valle ocupados por suelos aluviales de la unidad (Qa).
e Desmontes

Los desmontes se excavaran en las dos unidades terciarias existentes en este tramo, cuyas alturas
maximas en el eje son del orden de unos 20, 0 m.

Estabilidad

Los desmontes se recomienda excavarlos con una pendiente 3H:2V hasta una altura de unos 15,0 m,
y a partir de esta altura tenderlos con una pendiente 2H:1V. Los calculos de estabilidad se han
incluido en el apartado anterior (punto 5.8.1).

En los taludes con pendiente topografica a favor se recomienda instalar cunetas de guarda en su
coronacion, asi como también es aconsejable revegetar los taludes para impedir o paliar su erosion.

e Meétodo de excavacidn
Se podran ejecutar mediante maquinaria convencional.
e Utilizacion de los materiales.

Los materiales excavados en los desmontes de este tramo se clasifican como tolerables y adecuados,
Y, €n muy escasa proporcion, marginales y seleccionados.

Son suelos aptos para su ejecucion en ndcleos y explanadas de terraplenes, asi como obtener suelos
estabilizados con cal y cemento (ver cuadro de ensayos adjuntos).
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o PE LA HUMEDAD Y DENSIDAD GRANULOMETRIA TS DE C. SIMPLE CORTE DIRECTO PROCTOR CBR. PARAMETROS QUIMICOS CLASIFI
o
= = =
g| 8| » | €
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g | | &| 8| | g| & e | | E| E Z| 2| 5| 8| of| «| B| E| 2| = e =] & S| g B €| € g 8| 8| 3 “ o
Muestra. Cotas E U.GEOL U.GEOT. s S| e g = = = £ £ a s 3| E 2 5| 3| B B3 ] 2 E = = 5 - = @ = < °| 8 S =
3 S 8 5 g « o o - ~ <] ] @ Py 2| 8| & 2| 2| 8 o [ = & S = S 3 2 < 8 b} = 9 =
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No Nicleo terraplén
5 c28 0434 | Ms1 A AM 1000 | 970 | 850 | 400 | 187 | 388 | 207 | 187 0000 | 030 4 M | 920 | 198 | 180 | 050 | 0310 <01 | 0030 sc Tolerable Con cal S-EST1,2
reactivo
Con cemento S-EST1,2 y3 (Previo trat.con cal)
Ndcleo terraplén
5 c29 1214 | MB1 An Qc 1000 | 970 | 900 | 590 | 330 | 384 | 162 | 222 sc Tolerable Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST1,2 y3 (Previo trat.con cal)
Explanada
5 c29 1726 | Ms1 Ax AM 1000 | 930 | 810 | 700 | 610 | 310 | 169 | 362 | 159 | 203 sc Adecuado Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST1,2 y3 (Previo trat.con cal)
5 c42 070 | s A AM 00 | 200 | 100 | 935 | 765 | 207 | 127 | 361 | 278 | 83 0237 | 072 M| 879 | 205 | 231 | 092 | 0,064 0,1255 | 0,204 M Adecuado Explanada
3,60 s g " h d " ! g N " h o h N " - N Con cemento S-EST1,2y3
0,20- Nucleo terraplén
5 c43 as0 | WSt A AM 100 | 100 | 100 | 948 | 858 | 421 | 206 | 282 | 171 | 111 0045 | 0,12 N | 1129 | 193 | 39 | 062 | 0069 00959 | 0,183 sc Tolerable Con cemento S.£5T12y3
1,50- 3 - Nicleo terraplén
5 c44 J0 | WSt A AM 100 | 200 [ 100 | 94 | 862 | 343 | 86 NP SW-SM Tolerable Con cemento &£5T12y3
5 c-46 L0 sy Ac AM 100 | 100 | 100 | 892 | 701 | 270 | 140 | 250 | 193 | 57 0060 | 0,92 M | 886 | 205 | 158 | 064 | 0170 00738 | 0113 SM-SC Seleccionado Explanada
3,80 ! ! ' ! ! ’ ! ' ! ! ! ! ’ ! ’ ’ Con cemento S-EST1,2y3
0.20- Niicleo terraplén
5 ca7 aa0 | mst Ac AM 100 | 100 | 100 | 959 | 862 | 345 | 154 NP 0087 | 016 M| 844 | 206 | 299 | 073 | 0,068 0,0664 | 0,203 M Tolerable Con cal S-EST1,2
! Con cemento S-EST1,2y3
5 c-48 140 gy A QAARROYO 100 | 100 [ 100 | 980 | 932 | 638 | 485 | 351 | 211 | 140 sc Tolerable Explanada
1,60 ° ! i ! g i g ! Con cemento S-EST1,2y3
5 c48 2501 g A AT 100 | 100 | 100 | 992 | 942 | 52 | 383 | 283 | 125 | 158 sc Tolerable Ncleo teriaplén
2,70 ° " : " " ; g " Con cemento S-EST1,2y3
0,30- Nicleo terraplén
5 c-49 as0 | WSt Ac AM 100 | 100 | 100 | 946 | 815 | 321 | 125 | 27,3 | 167 | 106 0679 | 003 N | 1178 | 191 | 117 | 031 | 0067 00443 | 0,143 sc Tolerable Con cemento &£5T12y3
5 50 0835 | Ms1 A AM 100 | 9 96,0 | 840 | 400 | 100 NP 0050 | 040 M| 900 | 202 | 164 | 000 | 0270 <01 | 0030 SP-SM Tolerable Niicleo terrapién
Con cemento S-EST1,2y3
Explanada
5 c52 0534 | Ms1 Ac AM 83 83 73 | 670 | 360 | 260 | 127 | 387 | 191 | 196 sc Adecuado Gon cemento S-ESTL 933 (Previo atam. con ca)
5 CEL7 061 | saco A QARROYO 100 | 200 | 100 | 1000 | 99 | 870 | 63 | 468 | 264 | 204 244 002 cL Marginal Con cal S-EST1y 2
Nucleo terraplén
5 CE1-8 | 0509 | saco A QARROYO 100 | 100 | 2000 | 980 | 920 | 530 | 330 | 328 | 198 | 130 09 002 sc Tolerable Con cal S-EST1y 2
Con cemento S-EST1,2, y S-EST3
Nicleo terraplén
5 CEL9 | 0711 | saco A QARROYO 00 | 200 | 99 | 90 | 8 | 3,0 | 10 | 345 | 208 | 137 20 SP-SC Tolerable Con cemento SESTL2y SESTA
Niicleo terraplén
5 CE110 | 0509 | saco Ac QARROYO 100 | 100 | 2000 | 970 | 940 | 570 | 223 | 241 | 196 | 45 SC-SM Tolerable Con cemento SESTL2 y SESTA
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e (Categoria de explanada natural

En términos generales, y para homogeneizar el tramo, el fondo de la excavacién se clasifica como
suelo tipo “0” (tolerable).

e Rellenos
Se proyectan rellenos con una altura méxima de unos 14,0 m.
Estabilidad
Los taludes que se recomiendan para los rellenos son:
- Rellenos de 0 a10 m de altura: 3H:2V
- Rellenos de altura mayor a 10 m: 2H:1V.
Los cdlculos de estabilidad se incluyen en el punto 5.8.1.
Asientos

La mayoria de los rellenos se apoyaran sobre terrenos preconsolidados terciarios, no siendo
previsible la aparicidn de asientos significativos.

e Estructuras

Se adjunta un cuadro resumen con las estructuras proyectadas, la cimentacidon prevista y los
reconocimientos disponibles en cada uno de ellas.
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TRAMO Estructuras | EJE | P.K. | P.K. (tronco) | P.K. Inicio P.K. fin Ancho Longitud Vanos Tipo | Ne Tipologia Cimentacion Reconocimiento
Tramo 5 P.S.5.1 16+810 16+770 16+850 11,80 80,00 18.00+22.00+22.00+18.00 Paso Superior Losa maciza 3 PASO SUPERIORTIPO 1 Directa SE-1-1
Tramo 5 P.I.5.2 17+860 174835 17+885 13,30 50,00 12.00x5.50 (13.3x7.20) Marco 8 PASO INFERIORTIPO 1 Directa C-44, P-31
Tramo 5 P.S.5.3 19+345 19+305 19+385 11,80 80,00 18.00+22.00+22.00+18.00 Paso Superior Losa maciza 3 PASO SUPERIORTIPO 1 Directa SE-1-2
Tramo 5 P.S.5.4 19+930 19+899 19+962 13,80 63,00 13.00+18.50+18.50+13.00 Paso Superior Losa maciza 3 PASO SUPERIORTIPO 1 Directa C-47,P-32

X Viaducto vigas artesas sobre X . L,
Tramo 5 Viaducto 5.5 1 20+860 20+811 204910 24,60 99,00 33.00+33.00+33.00 cauce 11 VIADUCTO TIPO 4 Directa/Pozo ciemntacién C-47, P-33
Tramo 5 P.S.5.6 21+415 21+384 21+447 11,80 63,00 13.00+18.50+18.50+13.00 Paso Superior Losa maciza 3 PASO SUPERIORTIPO 1 Directa
Tramo 5 P.S.5.7 22+160 22+129 22+192 11,80 63,00 13.00+18.50+18.50+13.00 Paso Superior Losa maciza 3 PASO SUPERIORTIPO 1 Directa
Tramo 5 P.S.5.8 22+980 22+949 23+012 11,80 63,00 13.00+18.50+18.50+13.00 Paso Superior Losa maciza 3 PASO SUPERIORTIPO 1 Directa

X Viaducto vigas artesas sobre
Tramo 5 Viaducto 5.9 1 23+535 23+486 234585 24,60 99,00 33.00+33.00+33.00 cauce 11 VIADUCTO TIPO 4 Profunda C-51,P-34

. 26.00+33.50+33.50+33.50+33 ) )
Tramo 5 Viaducto 5.10 1 23+755 23+662 23+848 24,60 186,00 50426.00 Losa aligerada 5 VIADUCTO TIPO 1 Directa C-52,P-35
Tramo 5 Viaducto 5.11 22 24+520 24+477 24+563 12,30 86,00 26.00+34.00+26.00 Losa aligerada 5 VIADUCTO TIPO 1 Directa C-28

20.00+29.00+33.50+33.50+29
Tramo 5 Viaducto 5.12 24 24+290 24+181 24+400 12,30 219,00 Viaducto mixto 15 VIADUCTO TIPO 8 Directa C-28
.00+29.00+25.00+20.00
Paso inferior Losa y Pilotes por
Tramo 5 P.15.13 24+915 24+903 24+928 13,00 25,00 el trasdds de un estribo 22 PASO INFERIOR TIPO 3 Directa
existente

Tramo 5 Muro 5.14 24+915 24+911 244919 16,00 8,00 Pantalla pilotes 7 MUROTIPO 1
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Cuadro resumen con las caracteristicas de este tramo

Se adjunta un cuadro resumen con las caracteristicas mas destacadas de este tramo.

P.K P.K Altura maxima ———
TRAMO OBRA en eje Desmonte/Relleno tea:e:s‘:::ur:l Excavabilidad Reutilizacion Saneo Observaciones Desmontes Rellenos
Origen Final (m)
- Nucleo
DESMONTE 16+500 17+500 15,4 ADECUADO Med. mecdnicos 2H:1V
Explanada

RELLENO 174500 174925 14,0 TOLERABLE 3H:2V

DESMONTE 17+925 18+375 13,0 TOLERABLE Med. mecénicos Nucleo 3H:2V
RELLENO 18+375 18+760 6,5 TOLERABLE 3H:2V

DESMONTE 18+760 19+500 17,2 TOLERABLE Med. mecénicos Nucleo 2H:1V
ETRAMO 5 RELLENO 19+500 19+860 9,0 TOLERABLE 3H:2V

de

164500 DESMONTE 19+860 20+125 11,2 TOLERABLE Med. mecdnicos Nucleo 3H:2V

e RELLENO 20+125 20+820 11,2 TOLERABLE 3H:2V
a 25+365

RELLENO 204915 21+100 10,0 TOLERABLE 2H:1V

DESMONTE 21+100 22+450 19,8 TOLERABLE Med. mecdnicos Nucleo 2H:1V
RELLENO 22+450 23+500 13,8 TOLERABLE 3H:2V
tramo en relleno TOLERABLE 3H:2V

23+580 fin tramo
tramo en desmonte TOLERABLE Med. mecdnicos Nucleo 3H:2V
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5.8.1.7. Tramo 6. P.K.74+933 a P.K:10+942 s I EmMolar / L~

a7hgoge . Y5365

S Vi ENLACE S D
VARIANTE DE ELMOLAR_[~———_

)

ENLACE WA
ViAS DE SERVICIO ]

Tramo D:

Ampliacion del Tronco Principal de
la Autovia A-1 con un tercer carril
por sentido.

A este tramo pertenecen las siguientes alternativas:

- Alternativa Este 1.2

Construccion Vias de Servicio
laterales unidireccionales y de 2

A partir del enlace con la M-100, discurre paralelo al cauce del rio Jarama en direccion NNW, hasta F i At carriles por sentido.
conectar con la A-1 a la altura del p.k. 25,0-26,0, junto al Club de campo vy el Circuito del Jarama. En ek + Valdetorres-del Jarama
SAN AGUSTIN DE G.UADALIX \EIE’M 5
este tramo destaca el enlace Urbanizacién Club de Campo y Circuito del Jarama-RACE. — oL Indutra) ; —
- ' : ‘ san Agustinsff- 4 b sililes
En la siguiente figura se muestra el trazado de este tramo, correspondiente al corredor de la o o G ) e
i ENLACE caty F { the drguies
Alternativa Este 1.2, SAN AGUSTIN DE GUADALIX ml‘—’ Tramo C: Propuesta de modificacién del

proyecto de construccion “Autovia A-1.
Ampliacion con tercer carril por calzada y vias
/|de servicio. Tramo: Enlace del Race — Enlace
sur de San Agustin de Guadalix.

CIaue:J 14-M-12560"

Valdelagua .. N
o .

L. Tramo /
G Fuente el Saz
e - i~ & Chaparraly £ Sow / del Jarama
1 71 J P 4
b ki T b e o S Oe
| - P Jarara
R ! [rom
Lan MG . \ ol
v L
Ciudalcampo
as
e ENLACE
Urb.CLUB DE CAMPO Y 74611 - = Gl
30 06 s CIRCUITO DEL JARAMA - RACE [T . Prado™~
2 ey ...Norte
| Club de Campo-RACE f} | brinactic Vi
- - {5 ‘| ey b S
o Algete
—— Fuenté del'Fresnor: B Lo
S——
" e
..... - - %
Sl ENLACE
RSy M-100
N 5 P T
. e ety o
A o , X Cobefias
14 v e gt o . e e
e { ”ﬁ --------- 4+780 | :
| \ Ly Sace | 2
San Sabastan db ) | 3
—_— e Loy iS00 v ) ENLACE e 4 2
e - San Sebastidn de |os Reyes M-50
b 'y A ™ -
SR 5 - -
3 0n i e ) S -
W o Al S—— wmd Fame f 2
£ —_— .
- - & “A——= EnLACE ; A
Y ; 3
’E 3 - / BARAJAS
< 7 5 e L 00+000 T F ol =
Veldolala? A N k.
y of .. Alcobendas ¥
Iy N %
-4 % | Aeropuerto Internacional /' 3 wemat tus 2 ol Tk
\ .- -, T Adolfo Suarez.~ | j el
N 2N o ¥ o Madrid-Barajas ey 0 |
= il . wen 5. 158 e 5 PP . 4 \
Madrid || e L) : - Paracuellos
\ J \ aseationste L0 g | del Jaramya = s |
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¢ Informacion geotécnica de partida

De la zona del entorno se dispone de una calicata préxima (CE 1-4) del Estudio Informativo. Variante
de la Carretera N-I. Tramo:M-40 — Santo Tomé del Puerto.

e Campana geotécnica realizada
En este tramo se han realizado los siguientes reconocimientos:
- P-10,11
- C-12,13
- Descripcion geoldgico-geotécnica del tramo

Se desarrolla en la parte baja del rio Jarama, sobre sus depdsitos aluviales y terraza baja, excepto el
ultimo tramo que transcurre sobre los sedimentos de un gran cono de deyeccidn.

El trazado es muy llano, proyectado sobre un relleno de escasa altura, el cual asciende
progresivamente hasta los 4.0 m al final del mismo, con el fin de enlazar con la A-1.

e Unidades geoldgicas
Se distinguen las siguientes unidades:

Depdsitos aluviales (Qa). Cuaternario.

Los depésitos aluviales corresponden a los del rio Jarama, localizados entre los pp.kk. 8+300 y 8+800.

Depdsitos de conos de deyeccidn (Qp). Cuaternario

Se sittan en el margen derecho del Jarama, a partir del p.k.8+900 hasta el final del tramo.

Depdsitos de terraza baja (Qrs). Cuaternario.

Tienen una representacién muy escasa, apareciendo solamente en los primeros 100 m del mismo.
e Unidades geotécnicas
Se distinguen las siguientes unidades:

Unidad geotécnica (QaL)

En este caso corresponden exclusivamente a los depdsitos del rio Jarama.

Unidad geotécnica (Qc)

Suelos cuaternarios procedentes de los depdsitos de conos de deyeccién (Qp).

Unidad geotécnica (Qg)

Depdsitos de terraza baja (Qs).
e Desmontes
No se han proyectado desmontes en este tramo.
e Rellenos
Los rellenos son de escasa altura, no superando los tres metros, excepto al final del tramo.
Estabilidad
Los taludes que se recomiendan para los rellenos son:
- Rellenos de 0 a10 m de altura: 3H:2V
Los cdlculos de estabilidad se incluyen en el punto 5.8.1.
Asientos

Los rellenos son de escasa altura, de modo que los asientos que puedan producirse seran de poca
magnitud, a pesar de apoyarse sobre terrenos cuaternarios poco densos y/o consolidados.

Saneos

Como medida preventiva se recomienda el saneo de 1,0 de terreno entre los pp.kk 74933 2 8+100y .
9+380 a 26+700, que corresponde a la zona de terraza baja; asi mismo, es aconsejable la colocacién
de un cimiento drenante en las zonas que pueden inundarse, hasta 0,5-1,0 m por encima de la
maxima avenida (fundamentalmente entre los pp.kk. 8+100 y 8+900)

e Estructuras

Los reconocimientos realizados de penetraciones dinamicas han dado golpeos altos o rechazo a
profundidades someras, sin embargo, no se han tenido en cuenta debido a que se trata de falsos
rechazo en gravas de gran tamafo, no siendo representativos de la compacidad de estos materiales.

La cimentacion de las estructuras en este tramo sera mediante cimentacién profunda.
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TRAMO Estructuras | EJE | P.K. | P.K. (tronco) | P.K. Inicio P.K. fin Ancho Longitud Vanos Tipo | N2 | Tipologia Cimentacion Reconocimiento
Tramo 6 P.S.6.1 8+270 8+239 8+302 11,80 63,00 13.00+18.50+18.50+13.00 Paso Superior Losa maciza 4 PASO SUPERIOR TIPO 2 Profunda C-12, P-10
Tramo 6 Viaducto 6.2 123 9+606 9+542 9+670 12,30 128,00 39.00+50.00+39.00 Viaducto mixto 17 VIADUCTO TIPO 10 Profunda C-13,P-11
Tramo 6 P.1.6.3 124 9+537 9+522 9+552 12,80 30,00 30,00 Paso inferior (trasdds pérgola) 11 VIADUCTO TIPO 4 Profunda C-13, P-11

, Pérgola vigas prefabricadas ,
Tramo 6 Pérgola 6.4 122 9+450 9+349 9+551 19,30 202,00 18.00+18.00 sobre A-1 20 PERGOLA Profunda C-13,P-11
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5.8.1.8. Tramo 7. P.K.16+500 a P.K:20+227

A este tramo pertenecen las siguientes alternativas:

Efvtolar / S SR
d 1 Ly 41.}‘.393._._7__‘ " Tramo D:
| N | ENLACE | Ampliacién del Tronco Principal de
| — s -
| p— “|_VARIANTE DE EL MOLAR \ la Autovia A-1 con un tercer carril
/ & \_/ { por sentido.

Tramo

Construccion Vias de  Servicio
laterales unidireccionales y de 2
carriles por sentido.

- Alternativa Este 1.3 =
SAN AGUSTIN DE GUADALIX Valdetoii ki imms
. . . . . (poL. Industrial) £
En la siguiente figura se muestra, a modo de ejemplo, el trazado de este tramo, correspondiente al T
Low Chorlaien /
corredor de la Alternativa Este 1.3. ;
San Agustin, f. .. 4 urh. silillos
de Guadali¥ { | b VLA
ENLACE e o] 7Y /
SAN AGUSTIN DE GUADALIX \ ‘ J i
o 34+441----22- e /
? {
. :1
------ 16+500
Véi.df:‘fﬁgu&-_.;.-.t‘u._ | ) desvedy —T5iaz0 i
B comm vee | ; : M e \
s i A\ é}rmtq 1 ’, /' Fuente el Saz
Jhiis e ” del Jarama
~—pado
- | Narte
] B vl
o> Sl Ve v Esates l.'\‘.,l. 3 " " -h:\---.}ialgﬁe 4
e y Fueh“f_e'fféi' Fresno 1/~ . .
ENLAC;E -
== 1 £ M-100
Y g ey
i - F Cobeﬁ.‘anw—‘
) Btvladet J Wi wia
TS S S
b e . tos Reyfa
R~ g | . M-50
W - San Sebastidn de los Reyes
\ \ e TR0 A0
. ENLACE At
BARAJAS
o QU e B (s B N e 9 o,
A Aeropuerto Internacional 'LF~
Pagaga Addifa'Suarez = “_ i f
A . | \ Madrid-Barajas ... { 1 ume
| AR _) p e .00 — L Lk s e T W
\ I Paracugllos. v e | i e -
\ ‘-, del Jarama | |
Alternativa Este 1.3.
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¢ Informacion geotécnica de partida

De la zona del entorno se dispone de dos calicatas proxima (CE 1-7 y CE 1-8) y dos sondeos
mecanicos (SE 1-1 y SE 1-2) del Estudio Informativo. Variante de la Carretera N-l. Tramo:M-40 —
Santo Tomé del Puerto.

e Campaia geotécnica realizada
En este tramo se han realizado los siguientes reconocimientos:

- P-36,37
- C-42,53,54,55y56
- Descripcion geolégico-geotécnica del tramo

Este tramo se inicia en la divisoria de aguas entre los rios Jarama y Guadalix, de tal modo que
discurre por un terreno alomado terciario, descendente progresivamente hasta que una vez pasado
el rio Gudalix, el terreno es llano, ocupado por las terrazas altas del mismo.

Los materiales son de edad terciaria pertenecientes a la unidad geoldgica (A.a).
e Unidades geoldgicas
En este tramo se distinguen las siguientes unidades geoldgicas.

Arenas con limos (Aa). Terciario

Arenas con limos terciarios, emplazados entre los pp.kk. 16+500 a 18+300 y 0+000 a 0+300

Depdsitos de conos de deyeccidn. Cuaternario (Qc)

Suelos cuaternarios procedentes de los depdsitos de conos de deyeccidn (Qp); se localizan entre los
pp.kk. 0+300 y 0+700.

Depdsitos aluviales. Cuaternario (Qa)

Entre los pp.kk. +700 al 0+850

Depdsitos terraza baja. Cuaternario (Qrs)

Desde el p.k. 0+850 al 1+100

Terraza alta. Cuaternario (Qga).

Suelos de gravas y arenas pertenecientes al sistema de terrazas altas, entre los pp.kk. 1+100 y final
del tramo.

e Unidades geotécnicas

Arenas con limos (A.a). Terciario

Arenas limosas marrones.

Unidad geotécnica. (Qc)

Suelos cuaternarios procedentes de los depdsitos de conos de deyeccidon (Qp).

Unidad geotécnica. (Qg)

Depdsitos de terraza alta (Qra).

e Desmontes
En su parte inicial aparecen desmontes importantes, de hasta 31,0 m de altura.
Estabilidad

Se recomienda taludes de excavacién 2H:1V, o bien 3H:2V con bermas cada 10,0 m de alturay 5,0 m
de anchura.

El principal problema de estos taludes es su erosionabilidad, siendo conveniente llevar a cabo
medidas contra la erosién de los mismos.

Método de excavacidn

A pesar de su altura, la excavacion se podra llevar a cabo mediante medios mecdnicos.

Utilizacién de los materiales.

Los materiales excavados en los desmontes de este tramo corresponden a los materiales terciarios
de la unidad A, y de la terraza alta (Qra), con las siguientes caracteristicas:
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA HUMEDAD Y DENSIDAD GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG C. SIMPLE CORTE DIRECTO PROCTOR CBR PARAMETROS QUIMICOS CLASIFI
gl 2 g
! =4 %) =
© — B2 = w | = | =~ w @
TRAMO Z = = T £ o s 2 - 5 = 55 S i} IS & g . = = — I & APROVECHAMIENTO
S = 5 2| 3 sl el e £ £ S Z 3 T S | €| €| © = 2 o S| | 8| 5| €| €| & gl gl 2 = ) . a
= 2| 2| 2| €| | €| €| E| E| E| E = = £ S| E| gl 5| | 8| 2 : < =l gl E| 2| 2| | S| <s| 2| S| S| 2| & o a2
Muestra Cotas - U.GEOL | U.GEOT. S = ] 5 £ E .y - 3 o = E) £ sl ol 3| 2 = T wui e E = = 2 S ] Py B ~ 3 ) o
53 8 s g 2 3 S w© ~ < 8 2 2 7 = £ o=l 2| 8 3 = 8| & < [e] Is) 2 o) 2 | = (%]
= £ 8 g g ¥ @ & S 5 £ £ = o a SOl & a O b o < = 2 3 < Q| = ol S T
= E a E 2 3 = 8 & = : S| @ °© S > @ RE =N
= s | o 2 T a| © 2
Explanada
7 C-42 0,70-3,60 MS-1 Ala AM 100 | 100 | 100 | 935 | 765 | 297 | 127 36,1 278 83 0,237 | 072 M | 879 | 205 | 231 | 092 | 0,064 0,1255 | 0,204 SM Adecuado Con cemento SESTL2y3
7 C-54 0,20-3,40 MS-1 A AM 100 | 200 | 981 | 911 | 782 | 314 | 106 NP 0,038 | 006 | Noreactivo M | 988 | 203 | 286 | 069 | 0068 00812 | 0205 SW-SM Tolerable con cemento S-ESTL,2y S-EST3
7 C-55 1,80-2,00 MS-1 Qo QD 100 | 100 | 726 | 523 | 427 | 104 | 20 N.P SP Seleccionado con cemento S-EST1,2 y S-EST3
Ncleo terraplén
7 C-53 1,50-1,70 MB-1 Qc QC 100 | 100 | 100 | 994 | 966 | 700 | 479 372 181 191 sc Tolerable Con cal S-EST 1,2
Con cemento S-EST1,2 (Previo trat. con cal)
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Explanada

El fondo de la excavacidn se clasifica como suelo tipo “0” (tolerable) , adecuado “1” y seleccionado
112” y 113H.

e Rellenos
Los rellenos pueden alcanzar los 16 m de altura maxima.
Estabilidad
Los taludes que se recomiendan para los rellenos son:
- Rellenos de 0 a10 m de altura: 3H:2V.
- Rellenos de altura mayor a 10 m: 2H:1V.
Los célculos de estabilidad se incluyen en el punto 5.8.1.
Asientos
No se prevén asientos de consideracion; en caso de producirse seran inmediatos (elasticos).
Saneos

Se tienen previsto que puedan producirse asientos de consideracion en los depdsitos de terraza baja
(Qrs); por este motivo es recomendable sanear 1,0 m entre los pp.kk.1+300 al 1+500 del Eje 172

e Estructuras

Los apoyos de las estructuras que se localicen sobre sustrato terciario se podrdn ejecutar mediante
cimentaciones superficiales, mientras que los apoyos en suelos cuaternarios se recomiendan que
sean profundas.

Se adjunta un cuadro resumen de las estructuras proyectadas y sus recomendaciones de
cimentacion.
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TRAMO

Estructuras EJE P.K. P.K. (tronco) P.K. Inicio P.K. fin Ancho Longitud Vanos Tipo N° Tipologia Cimentacion Reconocimiento
Tramo 7 Viaducto 7.1 172 1+591 1+591 1+542 1+640 12,30 98,00 28.50+41.00+28.50 Viaducto mixto sobre rio Guadalix 16 VIADUCTO TIPO 9 Profunda C-55, P-37
) C.I: 28.50+28.50+6x41.00+28.50 . . . .
Tramo 7 Viaducto 7.2 171 1+880 1+880 1+704 2+056 21,10 352,00 C.D: 28.50428.5047x41.00+28.50 Viaducto mixto sobre rio Guadalix 16 VIADUCTO TIPO 9 Profunda
Tramo 7 PS.73 173 0+028 0+028 11,30 55,00 16.50+22.00+16.50 Losa maciza 4 PASO SUPERIOR TIPO 2 (TePrrr(:::iia) C-33+020 (pc. Apliacion AL)
. Profunda
Tramo 7 PS.74 173 -0+028 0+028 11,30 55,00 16.50+22.00+16.50 Losa maciza 4 PASO SUPERIOR TIPO 2
(Terraza Alta)
. . Profunda
Tramo 7 P.I1.75 171 1+642 1+642 1+360 1+925 18,50 565,00 Paso inferior Losa y Pilotes 22 PASO INFERIOR TIPO 3 (Terraza Alta)
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5.8.1.9. Cuadro resumen con las caracteristicas de este tramo

Se adjunta un cuadro resumen con las caracteristicas mds destacadas de este tramo.

P.K P.K Altura maxima L
. Clasificacion del - ey q
TRAMO OBRA en eje Desmonte/Relleno terreno natural Excavabilidad Reutilizacion Saneo Observaciones Desmontes Rellenos
Origen Final (m)
DESMONTE 16+500 17+330 31,2 ADECUADO Med. mecanicos | NUcleO terraplén 2H:1V
Explanada
3H:2V (excepto de 17+875 a
TRAMO 7 RELLENO 17+330 18+150 16,8 TOLERABLE 18+075 con 2H:1V)
de 16+500
a 20+227 DESMONTE 108++010500 108++235204 16,3 TOLERABLE Med. mecénicos Ndcleo terraplén 2H:1V
. 3H:2V (excepto de 19+050 a
RELLENO 18+480 20+277 16,2 TOLERABLE 1 mde 1+300 a 1+500 (Eje 172) 19+350 con 2H:1V)
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J LG S— 286270 N
| Ay ‘
5.8.1.10. Tramo 8. PK.4+780 a P.K.18+337 e \ CONEXION
= o ) . VARIANTE DE EL MOLAR
A este tramo pertenecen las siguientes alternativas: / T 2" p
' \ /
- Alternativa Este 2 Ty
£ Valdetorres delJarama.
L . . . -l El Raso|
En la siguiente figura se muestra, a modo de ejemplo, el trazado de este tramo, correspondiente al A agf,’ '
corredor de la Alternativa Este 2. : 7/ /
: San Agusti b . 8 Urb. silillos
0 "“ de Guadél_‘_ ) i »
Tras el cruce con la M-50 el trazado discurre en sentido noreste, atravesando perpendicularmente el ‘
cauce del rio Jarama y posteriormente la carretera M-111 al norte de Belvis del Jarama, para \ 4
posteriormente discurrir entre Prado Norte y El Nogal.
Tras bordear Prado Norte por el norte el trazado gira en sentido noroeste, cruza la M-111 vy el rio Vil e )\ Yeas
. ., . .. . AR Ty s Y ENLACE ot
Jarama, y a la altura de la Urbanizacién Santo Domingo se dirige hacia el Norte, donde enlaza con el M-111

NORTE
Tramo 4. o _ -
X Urh. St i Fuente el Saz
Domingo=» | del Jarama,
En la siguiente figura se muestra, a modo de ejemplo, el trazado de este tramo, correspondiente al y . o \
corredor de la Alternativa Este 1.3. : : , i = A
% | | Ciudaleampo i =77
Club de Campo-RACE | ':| - S
L Vilw e A i I-':*-\_} v : \ X —
s | Nl Algete °
i Fuente delFresno.. ./ 1;‘
A" o Iz ENLACE
g el ?
o < M-111 Coveta
ol SUR | Cobefia
£y ol
¥ L ICFEENE, ios Fingls = bg?
e San'Sebastian de los Reyes i
e N -
Jw 3 L ) l -~ - 2] %
) R 4 ENLACE ™ o
% / BARAJAS | N
Al X 0+000 WY e
5 ‘ N
3 \ Aerapuerto. Internacional 7 % [laGranati G o o
‘ e \ P \ Adolfo Suarez v \ mod
Madrid-Barajas N i
X ‘f = < i = A= \
S m s . - Paracqélal_%h o

del Jarama

Alternativa Este 2
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¢ Informacidn geotécnica de partida

De la zona del entorno se dispone de dos calicatas proximas (CE 1-3 y CE-1-5) del Estudio Informativo
Variante de la Carretera N-I. Tramo:M-40 — Santo Tomé del Puerto.

e Campaia geotécnica realizada
En este tramo se han realizado los siguientes reconocimientos:

- P-7,38,39,40, 41 42,43, 44, 45,46,47, 48, 49, 50, 51, 51bis, 52,53 y 30.
- C-8,57,58,59, 60,61, 62, 63, 64, 65,66,67, 68,69,70,71, 72, 73 y 40.
e Descripcion geoldgico-geotécnica del tramo

Todo este gran tramo discurre enteramente bajo la influencia del rio Jarama, puesto que se desplaza
por depdsitos de terraza alta, terraza baja y aluviales de dicho rio, al cual cruza en dos ocasiones, en
el P.K.6+350y 16+750.

Cabe destacar la presencia de dos afloramientos de vertidos antrépicos; el primero de ellos se
localiza hacia el P.K.6+500 y el segundo en el P.K.8+900, que corresponde a un vertedero de residuos
inertes de San Sebastian de los Reyes.

Desde el punto de vista geomorfolégico se han distinguido dos areas endorreicas, entre los
pp.kk.13+900 a 14+050 y 14+700 a 15+350, con riesgo de encharcamientos.

e Unidades geoldgicas
Se distinguen las siguientes litologias en este tramo:

Arenas con arcillas (Aa) Terciario

Se localizan entre los PP.KK.5+350 a 5+450, 7+550 a 7+650 y 9+000 a 9+050

Depdsitos aluviales (Qa). Cuaternario.

Son importantes dentro de este tramo, principalmente los que corresponden a los del rio Jarama. Se
encuentran entre los PP.KK. 5+450 a 5+475, 6+300 a 6+400, 6+900 a 7+550 y 16+600 a 17+850.

Depdsitos de conos de deyeccidn (Qp). Cuaternario

Se ubican entre los PP.KK.6+800 a 6+900 y 17+850 a 18+350

Depdsitos de terraza alta (Qra). Cuaternario.

Gran parte de este tramo discurre sobre las terrazas altas del rio Jarama, concretamente entre los
PP.KK. 4+780 a 5+350, 7+650 a 7+900, 8+450 a 9+000 y 9+050 a 14+400.

Depositos de terraza baja (Qrs) .Cuaternario.

La terraza baja del rio Jarama se cruza en este tramo entre los PP.KK.5+950 a 6+300 y 14+400 a
216+600.

Vertidos antrépicos sin compactar.(Rv)

Se han detectado dos puntos de vertidos antrdpicos localizados entre los PP.KK.6+400 a 6+800 y
7+900 a 8+450.

e Unidades geotécnicas
Se distinguen las siguientes unidades:

Unidad geotécnica (AT)

Estd constituida por los materiales terciarios de la unidad geoldgica (Aa).

Unidad geotécnica (Qal)

Corresponde a los suelos aluviales (Qa) de los arroyos y rios que drenan el tramo.

Unidad geotécnica (Qc)

Suelos cuaternarios procedentes de los depdsitos de conos de deyeccidn (Qp).

Unidad geotécnica (Qg)

Depdsitos de terraza alta (Qra) y baja (Qrs).

Unidad geotécnica (Rv)

Rellenos antrépicos sin compactar (vertidos)
e Desmontes

Solamente existe un desmonte en todo el tramo situado entre los PP.KK.7+600 y 8+460, de unos
15.0 m de altura, en el cual se desmontan materiales terciarios, terraza alta y vertidos antrépicos

Estabilidad

Los taludes se podrdn excavar con una pendiente 3H:2V, excepto en los vertidos antrdpicos, que se
tenderan hasta una pendiente 2H:1V.

Método de excavacion

Ripable por medios mecanicos convencionales.
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Utilizacion de los materiales.

Los materiales terciarios de la unidad A, son aptos para ejecutar nucleo de rellenos tipo terraplén, los
materiales de la terraza alta son validos para el nucleo de terraplenes y explanadas, mientras que los
rellenos antrdpicos tendran que ser destinados a vertedero.

Explanada

El fondo de la excavacion se clasifica como suelo tipo “0” (tolerable) y seleccionado “2”.
e Rellenos

La mayor parte del tramo discurre en relleno, con alturas maximas de hasta 23 m.

Estabilidad

Los taludes que se recomiendan para los rellenos son:

- Rellenos de 0 210 m de altura: 3H:2V

- Rellenos de altura mayor a 10 m: 2H:1V.

Los cdlculos de estabilidad se han incluido en el punto 1.9.1.1.

Asientos

Como se ha puesto de manifiesto, practicamente todo el tramo esta ocupado por depdsitos
cuaternarios recientes, siendo probable que en algunos de ellos, como son aluviales, terrazas bajas y
conos de deyeccidn, se produzcan asientos significativos y a largo plazo.

Saneos

Sanear completamente los vertidos antrdpicos situados entre los pp.kk. 6+400 a 6+800, entre 4 y 6
m, entre 8+270 a 8+460, de unos 3.0 m, y entre los pp.kk. 16+650 a 17+850, de unos 2.0 m.

Asi mismo, se recomienda sanear 1,0 m cuando los rellenos se apoyen sobre los depdsitos de terraza
baja (Qrs), a causa de su baja compacidad/consistencia, entre los pp.kk.5+500 a 6+400 y 14+400 a
16+600.

En cuanto al drenaje, se han detectado dos zonas endorreicas localizadas entre los pp.kk.13+900 a
14+050y 14+700 a 15+350, que tendrdn que estudiarse detenidamente desde el punto de vista de su
drenaje deficiente.

Por ultimo, se recomienda colocar cimiento drenante hasta una cota de 0.5 a 1.0 m superior a la cota
de maxima avenida, entre los pp.kk.6+758 a 7+030, 7+100 a 7+600 y 16+810 a 19+334.

e Estructuras

Las estructuran tendrdn que llevarse a cabo mediante cimentacién profunda, debido a la presencia
de depdsitos cuaternarios recientes.

Los ensayos de penetraciones dindmicas realizados no se consideran representativos, puesto que la
mayoria de los rechazos se deben, probablemente, a la presencia de bolos y no a la alta compacidad
de los materiales.

Especial atencidn merece el viaducto en el P.K.6+500 sobre el Jarama, donde entre los PP.KK. 6+400 y
6+800 existe un vertedero restaurado, de espesor estimado de unos 6,5 m (P-40)

Se adjunta un cuadro resumen de las estructuras proyectadas y sus recomendaciones de
cimentacion.
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P.K. Longitu
TRAMO Estructuras EJE | P.K. (tronco) P.K. Inicio P.K. fin Ancho dg Vanos Tipo Ne Tipologia Cimentacion Reconocimiento Observaciones
13.00+18.50+18.50+13.0 Paso Superior Losa PASO SUPERIOR TIPO Profunda
Tramo 8 P.s.8.1 4+865 4+834 4+897 11,80 63,00 uper! 4 3 C-09, P-7
0 maciza 2 (Terraza Alta)
PASO INFERIOR TIPO Directa en
Tramo 8 P.l. 8.2 5+630 5+611 5+649 13,30 38,00 12.00x5.50 (13.3x7.20) Marco 8 . C-57
1 Cuaternario
. . Sanear relleno
. Viaducto mixto sobre L.
Tramo 8 Viaducto 8.3 | 112 6+510 6+265 6+755 27,10 490,00 30.00+10x43.00+30.00 Jarama 16 VIADUCTO TIPO 9 Profunda C-58, C-59, P-39, P-40 antrépico (Rv)
(4,0-6,0 m)
Viaducto vigas artesas
Tramo 8 Viaducto 8.4 | 112 7+070 7+035 7+105 24,60 70,00 20.00+30.00+20.00 sobre M-111 (Enlace 11 VIADUCTO TIPO 4 Profunda P-41, P-42
sur)
PASO INFERIOR TIPO Directa en Terraza
Tramo 8 P.I. 8.5 8+640 8+621 8+659 11,20 38,00 10.00x5.50 (11.20x7.00) Marco 8 1 Alta P-44
. Viaducto vigas artesas Profunda
Tramo 8 Viaducto 8.6 | 112 8+800 8+765 8+835 24,60 70,00 20.00+30.00+20.00 11 VIADUCTO TIPO 4 P-44
sobre M-100 (Terraza Alta)
PASO INFERIOR TIPO Directa en Terraza
Tramo 8 P.l. 8.7 9+075 9+056 9+094 11,20 38,00 10.00x5.50 (11.20x7.00) Marco 8 1 Alta C-63
. Viaducto mixto canto Profunda
Tramo 8 Viaducto 8.8 | 112 9+850 9+770 9+930 24,60 160,00 47.50+65.00+47.50 . 17 VIADUCTO TIPO 10 C-64, P-45
variable (Terraza Alta)
13.00+18.50+18.50+13.0 Paso Superior Losa PASO SUPERIOR TIPO Profunda
Tramo 8 P.S.8.9 10+560 10+529 104592 13,80 63,00 upert 4 Y
0 maciza 2 (Terraza Alta)
PASO INFERIOR TIPO Directa en Terraza
Tramo 8 P.l. 8.10 11+440 114421 11+459 11,20 38,00 10.00x5.50 (11.20x7.00) Marco 8 1 Alta C-65, P-46
PASO INFERIOR TIPO Directa en Terraza
Tramo 8 P.I. 8.11 12+210 12+191 124229 11,20 38,00 10.00x5.50 (11.20x7.00) Marco 8 1 Alta
Viaducto Viaducto vigas artesas Profunda
Tramo 8 112 13+290 13+240 13+340 24,60 100,00 30.00+40.00+30.00 11 VIADUCTO TIPO 4 C-66, P-47
8.12 sobre arroyo Paeque (Terraza Alta)
Viaducto vigas artesas
Viaducto 23.00+32.00+32.00+23.0 | sobre calle Madrid en Profunda
Tramo 8 112 13+850 134795 134905 24,60 110,00 11 VIADUCTO TIPO 4 C-67, P-48
8.13 0 Urb. Prado Norte (Terraza Alta)
(carretera M-117)
#iVALOR PASO INFERIOR TIPO Directa en
Tramo 8 P.I.8.14 14+630 #iVALOR! 13,30 38.00 12.00x5.50 (13.3x7.20) Marco 8 . C-68, P-49
! 1 Cuaternario
. Viaducto vigas artesas
Viaducto 20.00+30.00+30.00+20.0
Tramo 8 8.15 112 154550 154500 154600 24,60 100,00 0 sobre M-111 (Enlace 11 VIADUCTO TIPO 4 Profunda C-69,P-51, C-70
’ norte)
13.00+18.50+18.50+13.0 Paso Superior Losa PASO SUPERIOR TIPO
Tramo 8 P.S.8.16 16+370 16+339 16+402 11,80 63,00 i 4 Profunda
0 maciza 2
Viaducto Viaducto mixto sobre P-51BIS,C-71, C-72, P-
Tramo 8 112 16+720 16+630 16+810 24,60 180,00 28.50+3x41.00+28.50 16 VIADUCTO TIPO 9 Profunda
8.17 Jarama 52
PASO INFERIOR TIPO Directa en
Tramo 8 P.I. 8.18 17+160 17+141 17+179 11,20 38,00 10.00x5.50 (11.20x7.00) Marco 8 . P-73, C-53
1 Cuaternario
PASO INFERIOR TIPO Directa en
Tramo 8 P.l. 8.19 17+870 17+851 17+889 11,20 38,00 10.00x5.50 (11.20x7.00) Marco 8 1 Cuaternario C-40, P-30
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5.8.1.11. Cuadro resumen con las caracteristicas de este tramo

Se adjunta un cuadro resumen con las caracteristicas mas destacadas de este tramo.

P.K P.K Altura maxima L
R Clasificacion del - Y q
TRAMO OBRA en eje terreno natural Excavabilidad Reutilizacion Saneo Observaciones Desmontes Rellenos
Origen Final Desmonte/Relleno (m)
RELLENO* 4+780 6+270 10,0 1 m de 5+500 a 6+400 3H:2v
6m de 6+758 a 6+808 (a cimiento drenante (0.5-1m x

RELLENO 6+758 7+030 7,5 vertedero) ) N e 3H:2V

encima de la cota de inundacion)
RELLENO 74100 74600 11,9 a.mlento drenante FO.S—lm.% 3H:2V

encima de la cota de inundacion)

TOLERABLE Ndcleo terraplén 3H:2V de 7+600 a 8+270
DESMONTE 74600 84460 15,3 MARGINAL (de 84270 2 Med. mecanicos (tolerable) delmaSm des.de 8+270 a 3H:2Vy 2H:1V (cabecera
8+460) a vertedero (relleno 8+460 (progresivamente) de talud) de 84270 a
TRAMO 8 Rv) 8+460
de S RELLENO 8+460 84750 8,6 TOLERABLE 3H:2V
a
i RELLENO 8+850 9+770 8,6 TOLERABLE 3H:2V
RELLENO 9+770 13+820 9,9 TOLERABLE 3H:2v
Zona endorreica entre15+350.

RELLENO 13+820 154490 11,6 TOLERABLE 1 m de 14+400 a 15+490 pp.kk. 144700 a 15+350. 3H:2V
RELLENO 15+590 16+630 9,7 TOLERABLE 1 m de 15+590 a 16+600 3H:2V
RELLENO 16+810 18+334 22,6 TOLERABLE 3.0mde 16+810a 174850 | Cmientodrenante (0,5-1,0m x 2H:1V

encima de la cota de inundacion)
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5.8.1.12. Tramo A. P.K.15+700 a P.K.20+937 EliMiolar e
Y 41+ggg“ﬂ_ 1 |Tramo D:
S H —N = ENLACE Ao 2 i
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Alternativa 3. Ampliacion A-1.
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¢ Informacion geotécnica de partida

Se cuenta con el “Proyecto de Construccién Accesos a Madrid. Vias colectoras, reordenacion de
enlaces y plataformas reservadas para el transporte publico. Tramo: Autovia del Norte A-1. Pk. 12 al
Pk. 19”, realizado por Eptisa 2009. Del que se dispone de un gran nimero de prospecciones que se
han tenido en cuanta para la caracterizacion de los materiales existentes en toda la zona de estudio.

- Sondeos: SE-52 al 102
e Campana geotécnica realizada
En este tramo se han realizado los siguientes reconocimientos:
- P-54
- C-74,75,76,77,78 79 y 80
e Descripcion geoldgico-geotécnica del tramo

El tramo discurre por terrenos terciarios de morfologia alomada, donde se distinguen dos arroyos
transversales al tramo.

Los barrancos son suaves, con aluviales de poca entidad pero con amplio desarrollo de abanicos
aluviales en sus margenes

e Unidades geoldgicas
Se distinguen las siguientes unidades geoldgicas:

Arenas con limos (A.a) Terciario

Estos materiales terciarios se localizan entre los PP.KK. 15+700 a 18+000 y 18+650 a 19+500.

Arenas con arcillas (Ax). Terciario

La unidad base terciaria se encuentra la zona de los valles y se ubica entre los PP.KK.18+300 a 18+650
y 19+500 a 20+800.

Depdsitos aluviales (Qa). Cuaternario.

Tienen una representacién escasa, puesto que solamente aparecen en dos pequeiios valles que
cruzan el tramo entre los PP.KK. 18+300 a 18+325 y 20+800 a 20+900.

Depdsitos de conos de abanicos aluviales (Qp). Cuaternario

Entre los relieves terciarios y el fondo de los valles aparecen depdsitos de abanicos aluviales, de
pendiente suave, comprendido entre los PP.KK.18+000 a 18+300 y 20+900 a 20+937.

e Unidades geotécnicas
Se distinguen las siguientes unidades:

Unidad geotécnica (AT)

Estd constituida por los materiales terciarios de las unidades geoldgicas (Awa) y (Aa).

Unidad geotécnica (Qal)

Corresponde a los suelos aluviales (Qa) de los arroyos y rios que drenan el tramo.

Unidad geotécnica (Qc)

En este tramo estd constituida por la unidad geoldgica (Qp)
e Desmontes

La actuacién prevista no requiere movimientos importantes de tierras, siendo de escasa entidad los
desmontes proyectados.

Estabilidad
Se recomienda taludes de excavacion 3H: 2V.

Método de excavacidn

Excavacién por medios mecanicos convencionales.

Utilizacion de los materiales

Todos los materiales se clasifican como tolerables, aptos para nucleo de terraplén.

A continuacién se adjunta una tabla resumen con la clasificacion de los materiales y su
aprovechamiento.
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HUMEDAD Y i LIMITES DE C. CORTE A i
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA DENSIDAD GRANULOMETRIA ATTERBERG SIMPLE DIRECTO PROCTOR C.B.R. PARAMETROS QUIMICOS CLASIFI
(@]
E - =
G| | o €
o = g B s i} ] ; ~| & ° . % @
TRAMO 3 £ | 2| | & s| 8] B <| 8 o 2| & S & e 8| | 2| &l =| = = 9| & . 10} APROVECHAMIENTO
2 = sl =2 8| = £ £ € € 3 ] K] el 8 £l | © 5 | 14 sl & 2| §| &| | 2| & & 2| o %) a
g ° 3| 2 2 £ £ £ £ 13 £ £ g © k<t S| €| ol | 8] 5| = - < < ol gl 2 | 2] = 2| = = @ @ O
Muestra Cotas U.GEOL U.GEOT. 2 = Bl & (5 E & @ = o s [ 2| 5| 2| of & 8| £ 58 ; 2 £ 3| 5| £ . S 3 I N b=} :
3 g gl 2| & 8| 8| = © ~ < el | 2| 8| | 8| F| = = 8| T wlEl B 3|8 ol o| 2| &| g| &| = ®
E gl ®| a IS) o E E & o o ol & o Ol s| x = s o ] $ » he] 7] S
g ALy 25| 8 5| %
= o o 2 o 2
A C-74 1,40-1,60 MB-1 Rec A-1 100 | 100 | 100 96,7 86,1 438 23,7 | 265 | 147 | 11,8 sC
Nucleo,
A C-75 1,20-3,40 MS-1 Ala AM 100 | 100 | 100 98,7 89,3 29,1 86 | 282 | 237 | 45 SW-SM Tolerable Con cemento S.EST 12,3
Nucleo
A C-76 1,50-3,70 MS-1 Ala AT 100 100 100 99,8 97,6 70,7 35,0 27,3 | 171 10,2 sc Tolerable Explanada: Con cemento S-
Nucleo
A C-77 1,80-2,00 MB-1 Qa Qa a. de la vega 100 100 100 99,7 96,3 58,5 30,5 N.P SM Tolerable Explanada: Con cemento S-
EST1,2 Y S-EST3
Nucleo
Explanada: Con cal S-EST 1y
A C-78 0,60-1,70 MS-1 Ala TA 100,0 97,0 77,0 431 | 389 | 169 | 22,0 sC Tolerable 2
Con cemento S-EST1y 2
(Previo trat.cal)
Nucleo
A C-79 0,90-3,40 MS-1 AL AT 100 100 100 99,1 91,5 53,9 328 | 338 | 21,3 | 125 sc Tolerable Explanada: Con cal S-EST 1,2
Con cemento S-EST1,2y 3.
Nucleo terraplén
A C-80 1,10-1,30 MS-1 QcC Qc 100 | 100 | 100 97,5 855 | 431 27,9 | 253 | 164 | 89 sC Tolerable Con cemento S-EST1.2 y 3
Nucleo terraplén
A C-80 2,10-2,30 MB-1 An AT 100 100 100 95,1 92,7 64,3 39,1 27,8 | 185 93 sC Tolerable Explanada: Con cemento S-
EST1,2
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Explanada

Suelos tipo “0” (tolerable), segun la Instruccion 6.1.1-C.

e Rellenos

Estabilidad

Como ocurre en el caso de los desmontes, los rellenos no son significativos, recomendandose una
pendiente 3H:2V.

Asientos
No se tiene previsto la realizacidn de saneos, dada la escasa envergadura de los rellenos proyectados.

En los rellenos adosados a los existentes se llevara a cabo un escalonado entre ambos, con el fin de
garantizar una buena estabilidad del conjunto.

e Estructuras
Los apoyos de las estructuras que se prolonguen y se localicen sobre sustrato terciario se podran
ejecutar mediante cimentaciones superficiales, mientras que los apoyos en suelos cuaternarios se
recomiendan que sean profundos.

Se adjunta un cuadro resumen de las estructuras proyectadas.
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P.K.
TRAMO Estructuras EJE P.K. (tronco) P.K. Inicio P.K. fin Ancho Longitud Vanos Tipo Ne Tipologia Cimentacion Reconocimiento
Viaducto A.1 Duplicacién viaducto tronco .
Tramo A 164 15+900 15+876 15+924 11,30 48,00 13.00+22.00+13.00 . 13 VIADUCTO TIPO 6 Directa SE-50, SE-51
DER. (vigas doble T)
. Duplicacidn viaducto tronco .
Tramo A Viaducto A.1 1ZQ. 167 15+900 15+876 15+924 11,30 48,00 13.00+22.00+13.00 (vigas doble T) 13 VIADUCTO TIPO 6 Directa SE-50, SE-51
Viaducto A.2 Duplicacién viaducto tronco .
Tramo A 164 16+290 16+270 16+310 11,30 40,50 11.00+18.50+11.00 . 13 VIADUCTO TIPO 6 Directa SE-52, SE-53
DER. (vigas doble T)
Duplicacién viaducto tronco
TramoA | ViaductoA21zQ. | 167 16+290 16+270 16+310 11,30 40,50 11.00+18.50+11.00 upl (v'igas"c'job‘:e n 13 VIADUCTO TIPO 6 Directa SE-52, SE-53
Viaducto A.3 Duplicacién viaducto tronco .
Tramo A 164 16+550 16+530 16+570 11,30 40,50 11.00+18.50+11.00 . 13 VIADUCTO TIPO 6 Directa SE-54, SE-55 Y SE-56
DER. (vigas doble T)
. Duplicacién viaducto tronco .
Tramo A Viaducto A.3 1ZQ. 167 16+550 16+530 16+570 11,30 40,50 11.00+18.50+11.00 (vigas doble T) 13 VIADUCTO TIPO 6 Directa SE-54, SE-55 Y SE-56
vi
Viaducto A.4 . . " .
Tramo A DER 164 17+360 17+334 17+387 11,30 53,00 13.00+27.00+13.00 Vigas Artesa Hiperestaticas 12 VIADUCTO TIPO 5 Directa SE-58,59,60,61y 62
Tramo A Viaducto A.4 1ZQ. 167 17+360 17+334 17+387 11,30 53,00 13.00+27.00+13.00 Vigas Artesa Hiperestaticas 12 VIADUCTO TIPO 5 Directa SE-58,59,60,61 y 62
Viaducto A.5 . . L .
Tramo A DER 164 174525 17+499 17+552 11,30 53,00 13.00+27.00+13.00 Vigas Artesa Hiperestaticas 12 VIADUCTO TIPO 5 Directa SE-63 AL 72
Tramo A Viaducto A.5 1ZQ 167 17+525 17+499 174552 11,30 53,00 13.00+27.00+13.00 Vigas Artesa Hiperestaticas 12 VIADUCTO TIPO 5 Directa SE-63 AL 72
Viaducto A.6 Duplicacién viaducto tronco
Tramo A 168 18+220 18+195 18+245 11,30 50,00 12.00+13.00+13.00+12.00 . 14 VIADUCTO TIPO 7 Profunda SE-76 AL 81
DER. (vigas doble T)
Duplicacién viaducto tronco
TramoA | Viaducto A61zQ. | 167 18+220 18+195 18+245 11,30 50,00 | 12.00+13.00+413.00+12.00 | P (v'igas"c'job‘:e n 14 VIADUCTO TIPO 7 Profunda SE-76 AL 81
L, L. AMPLIACION PASO
Tramo A P.I. A.7 DER. 168 18+290 18+287 18+293 5,00 6,00 Ampliacién Poértico 1 INEERIOR Profunda SE-76 AL 81
L, L, AMPLIACION PASO
Tramo A P.I.A.7 12Q. 167 18+290 18+287 18+293 5,00 6,00 Ampliacién Pértico 1 INEERIOR Profunda SE-76 AL 81
Viaducto A.8 Duplicacidn viaducto tronco .
Tramo A 168 18+445 18+433 18+458 11,30 25,00 25.00 . 13 VIADUCTO TIPO 6 Directa SE-82 Y SE-84
DER. (vigas doble T)
. Duplicacién viaducto tronco .
Tramo A Viaducto A.8 1ZQ. 167 18+445 18+433 18+458 11,30 25,00 25.00 (vigas doble T) 13 VIADUCTO TIPO 6 Directa SE-82 Y SE-84
Demolicidn y reconstruccion REPOSICION PASO SE-83, SE-85, SE-88 Y
Tramo A P.S. A9 - 19+250 19+212 19+288 14,30 76,00 | 19.00+19.00+19.00+19.00 icony rued 18 Directa
de paso superior SUPERIOR TIPO 3 SE-89
Demolicion y reconstruccion REPOSICION PASO . SE-91,92,94,98,99 Y
Tramo A P.S.A.10 - 19+396 19+358 19+434 14,30 76,00 19.00+19.00+19.00+19.00 . 18 Directa
de paso superior SUPERIOR TIPO 3 100
Paso Superior mixto sobre .
Tramo A PS.A11 168 19+660 19+610 19+710 11,30 100,00 32.00+36.00+32.00 ial existente 15 VIADUCTO TIPO 8 Directa SE-101Y 102
vial exi
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5.8.1.13. Tramo B (P.K.20+937 a P.K.27+611)
A este tramo pertenecen las siguientes alternativas:

- Alternativa Este 3. Ampliacién A-1

En la siguiente figura se muestra, a modo de ejemplo, el trazado de este tramo, correspondiente al

corredor de la Alternativa 3. Ampliacién A-1.
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Alternativa Este 3. Ampliacion A-1
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e Informacidn geotécnica de partida
No se dispone de prospecciones geotécnicas préximas.
e Campana geotécnica realizada
En este tramo se han realizado los siguientes reconocimientos:
- P-55,56,57,58,59y11
- (C-81,82,83,8485y13
- Descripcion geoldgico-geotécnica del tramo

El tramo arranca sobre materiales terciarios de morfologia alomada, hasta alcanzar el P.K:23+200,
donde el trazado discurre por el margen derecho del valle del Jarama, de topografia practicamente
llana.

e Unidades geoldgicas
Se distinguen las siguientes unidades geoldgicas:

Arenas con limos (A.a). Terciario

Las arenas limosas se ubican entre los PP.KK.21+500 a 22+300.

Arenas con arcillas (A,). Terciario

Aparecen entre los PP.KK. 21+000 a 21+500, 22+300 a 22+850 y 23+400 a 23+900.

Depdsitos de terraza baja (Qrg). Cuaternario.

Los depdsitos de terraza baja del rio Jarama se cruzan desde el P.K.23+200 al 233+400

Depdsitos de conos de abanicos aluviales (Qp). Cuaternario

Estos depdsitos adquieren importancia al final de este tamo, donde aparece un gran abanico aluvial
en el margen derecho del rio Jarama. Se localizan entre los PP.KK.20+937 a 21+000, 22+850 a 23+200
y 234900 a 27+611.

e Unidades geotécnicas

Se distinguen las siguientes unidades:

Unidad geotécnica (AT)

Estd constituida por los materiales terciarios de las unidades geoldgicas (Aia) v (Aa).

Unidad geotécnica (Qc)

En este tramo esta constituida por la unidad geoldgica (Qp)

Unidad geotécnica (Qsg)

En esta unidad se incluye la terraza baja del rio Jarama (Qxs)
e Desmontes

La actuacion prevista no requiere movimientos importantes de tierras, siendo de escasa entidad los
desmontes proyectados.

Estabilidad
Se recomienda taludes de excavacién 3H:2V

Método de excavacion

Excavacién por medios mecdnicos convencionales.
e Utilizacion de los materiales.

Los materiales de este tramo se clasifican como tolerables y adecuados, aptos para su utilizacidn en
nucleo de terraplenes y coronacion de rellenos. Asi mismo, son vdlidos para obtener suelos
estabilizados (ver tabla adjunta).
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DENTIFICACION DE LA MUES™™ HUMEDAD ¥ GRANULOMETRIA LIMITES DE
| » - - DENSIDAD | = - ATTERBER( =
CLASIFI
©
© B B ™
TRAMO ﬁ g I o @ = 10) APROVECHAMIENTO
g LlIE1L |3 g Re; z &
M uestra Cotas S U.GEOL U.GEOT. e - =g I = 8 Y ]
o) @ 2 © =3 € = 3 o S (%]
o s (82| E | E £ £ e |Z s e |e| g !
o3 = 1) @ ® = = £ £ £ s o = = ke :
= 5 @ : < o o o <L S £ E ° @
= T o (m) o © s} ~ [te} o~ o o | p} £ =)
B c-81 | 040-240 | MS-1 Qa Qaa.delavega 100 | 100 100 99,4 896 | 513|353 | 249 ] 159 ]| 90 sc Tolerable Nucleoterraplén
Concemento S-EST1,2
Nucleoterraplén
B c-81 | 2,80-3,00 | MB-1 An TA 100 | 100 100 95,9 935 | 733|595 374|215 159 cL Tolerable
Concal S-EST1,2
B c82 | 180-200 | Mms1| A AT 00 | 100 | 100 | 9984 | o941 |s530| 287|319 223] 96 sc Adecuad Nicleoterraplenoy corenacion
) i - LA ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ecuado Explanada:concementoS-EST1,2,3
B c-83 | 0,90-3,40 | MS-1 A AM 100 | 100 100 98,9 888 | 453|227 | 318 | 207 | 111 e Tolerable Nucleoterraplén
ConcementoS-EST1,2,3
Nucleoterraplén
B C-84 1,00-1,90 M S-1 Qa Qa a. delavifuelas 100 100 100 99,85 95,8 659 | 47,3 |1 239 | 14,5 9,4 SC Tolerable Explanada: concemento S-EST1y S-EST2
Nucleoterraplén
B c-84 | 2,30-2,80 | MB-1 Q. |Qaa. delavifivelas 100 | 100 100 9954 | 951 | 706|454 | 362|219 13 sc Tolerable Explanada: con cemento S-EST1y S-EST2
concal S-EST1y S-EST2
B C-85 150-3,70 | MS-1 | AL AM 100 | 100 93,6 90,2 765 | 444 | 200 | 277 | 7.7 | 100 sc Adecuado Nucleoterraplenoy coronacion
Explanada:concemento S-EST1,2,3
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o Recomendaciones de explanada

Suelos tipo tolerable “0” y adecuado “1”, segun la Instruccion 6.1.1-C.
e Rellenos

Estabilidad

Como ocurre en el caso de los desmontes, los rellenos no son significativos, recomendandose una
pendiente 3H:2V.

Asientos

Dada la naturaleza de los materiales y la entidad de los rellenos no se considera necesario la
realizacion de saneos.

En los rellenos adosados a los existentes se llevard a cabo un escalonado entre ambos, con el fin de
garantizar una buena estabilidad del conjunto.

e Estructuras

Se adjunta un cuadro resumen con las estructuras proyectadas, la cimentacidon prevista y los
reconocimientos disponibles en cada uno de ellas.
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P.K.
TRAMO Estructuras EJE P.K. (tronco) P.K. Inicio P.K. fin Ancho Longitud Vanos Tipo Ne Tipologia Cimentacién Reconocimiento
Viaducto B.1 . .
Tramo B DER 168 21+425 21+405 21+445 11,30 40,00 40.00 Vigas Doble T 13 VIADUCTO TIPO 6 Directa C-82,P-56
Viaducto B.1 . .
Tramo B 7 167 21+425 21+403 21+448 11,10 45,00 45.00 Vigas Doble T 13 VIADUCTO TIPO 6 Directa C-82,P-56
Paso inferior Losa y Pilotes
Tramo B P.l.B.2 167 214640 21+626 21+654 13,00 28,00 por el trasdds de un 22 PASO INFERIOR TIPO 3
estribo existente
Duplicacion viaducto
Viaducto B.3 33.00+33.00+33.0
Tramo B DER 168 23+060 23+011 23+110 11,30 99,00 0 tronco (vigas doble T) 14 VIADUCTO TIPO 7 Profunda C-84,P-58
' sobre arroyo Vifiuelas
Duplicacion viaducto
Viaducto B.3 33.00+33.00+33.0
Tramo B za 167 23+060 23+011 23+110 11,30 99,00 0 tronco (vigas doble T) 14 VIADUCTO TIPO 7 Profunda C-84,P-58
’ sobre arroyo Vifiuelas
R AMPLIACION PASO
Tramo B P.l. B.4 DER. 168 234410 23+400 234420 11,50 20,00 Ampliacidn Pértico 1 INFERIOR Profunda
R AMPLIACION PASO
Tramo B P.I.B.4 1ZQ. 167 23+410 23+402 23+418 11,50 16,00 Ampliacidn Pértico 1 INFERIOR Profunda
Vi -
Viaducto B.5 32.00+32.00+20.0 laducto vigas artesas _
Tramo B DER 168 23+500 23+458 23+542 11,30 84,00 0 para via de servicio 10 VIADUCTO TIPO 3 Directa
' (duplica estructura tronco)
. Viaducto vigas artesas
Viaducto B.5 32.00+32.00+20.0 , . .
Tramo B 2Q 167 23+500 23+458 23+542 11,30 84,00 0 para via de servicio 10 VIADUCTO TIPO 3 Directa
’ (duplica estructura tronco)
Paso inferior vigas doble T
Tramo B P.l. B.6 DER. 168 23+940 23+924 23+956 11,30 32,00 32,00 (duplicacién estructura 9 PASO INFERIOR TIPO 2 Profunda C-85,P-59
tronco)
L AMPLIACION PASO
Tramo B P.l. B.6 1ZQ. 167 23+940 23+933 23+947 6,50 14,00 Ampliacidn Pértico 1 Profunda C-85,P-59

INFERIOR
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5.8.1.14. Tramo C. P.K.27+611 a P.K.34+441

A este tramo pertenecen las siguientes alternativas:

- Alternativa Este 1.2.

- Alternativa Este 3. Ampliacién A-1

En la siguiente figura se muestra, a modo de ejemplo, el trazado de este tramo, correspondiente al

corredor de la Alternativa 3. Ampliacién A-1.
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Alternativa 3. Ampliacion A-1.
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¢ Informacion geotécnica de partida

Se cuenta con la siguiente informacidn del Proyecto de Construccidon: Ampliacion Al. Tramo: Enlace
del Race-Enlace Sur de San Agustin de Guadalix: P-03, P-04, C-28+200, C-28+350, C-28+600,29+450,
C-30+040, C-31+100, C-33+020, C33+800, S-1 Y S-2.

e Campana geotécnica realizada
En este tramo se han realizado los siguientes reconocimientos:
- P-13,15,16 Y 17.
- (C-16,18Y56
e Descripcion geoldgico-geotécnica del tramo

El relieve de este tramo es poco accidentado, discurriendo la mayor parte del mismo por depdsitos
fluviales de terrazas baja y alta del rio Jarama.

e Unidades geoldgicas
Los materiales involucrados en este tramo son:

Arenas con limos (Ai4) Terciario

Las arenas con limos de esta unidad aparecen muy escasamente en este tramo, Unicamente en los
margenes de los cauces de los arroyos que drenan el tramo. Se localizan entre los PP.KK.31+950 a
32+700, 32+800 a 33+100 y 33+900 a 34+100, aproximadamente.

Depdsitos aluviales (Qa). Cuaternario.

Tapizan el fondo de los valles entre los PP.KK. 29+600, 31+600, 32+800 y 33+100., aproximadamente,
correspondientes al arroyo de la Vega.

Depdsitos de terraza alta (Qra). Cuaternario.

Se localizan a partir del P.K:33+100 hasta el final del mismo, Unicamente interrumpidos por algunos
afloramientos terciarios.

Depdsitos de terraza baja (Qrs). Cuaternario.

Aparecen desde el inicio del tramo hasta el P.K.31+900 y, posteriormente, desde el P.K.32+700 al
32+950.

e Unidades geotécnicas

Se distinguen las siguientes unidades:

Unidad geotécnica (AT)

Estd constituida por los materiales terciarios de la unidad geoldgica (A.a).

Unidad geotécnica (Qal)

Corresponde a los suelos aluviales (Qa) de los arroyos y rios que drenan el tramo.

Unidad geotécnica (Qg)

Depdsitos de terraza alta (Qra) y terraza baja (Qus).
e Desmontes

La ampliacidn en este tramo practicamente no requiere movimiento de tierras, siendo de muy baja
altura los desmontes que se pueden generar.

e Método de excavacion
Excavacién por medios mecanicos convencionales.
e Utilizacion de los materiales

Los materiales excavados en estos materiales corresponden a suelos tolerables, adecuados y
seleccionados, aptos para su utilizacién en el nucleo y explanadas de terraplenes.

Asi mismo, son validos para obtener suelos estabilizacidn, tanto con cal como con cemento, tal y
como se muestran en las tablas adjuntas.
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CAMPANA ACTUAL

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA HUMEDAD Y DENSIDAD GRANULOMETRIA A‘.ME:BSE%Z C. SIMPLE CORTE DIRECTO PROCTOR CBR PARAMETROS QUiMICOS CLASIFI
1. ] Elz| . | =
TRAMO & 2| 2l 5| & 8| 8| 2| ¢ % ol | | E z z gl gl g .| o2 =] of o =| & APROVECHAMIENTO
Muesira Cotas E | uceol U.GEOT | 2| 5| 5| E E E £ g E E S| = % g I ‘:E, g1 2| = 2 = gl El S| D8 f e Z| E 5| £ s 3
8 Bl R a3 3| 2| &8 | = ~| 2|8l g|g| 5|83 2| 8¢ Sl 2l g|=| =|8 2|3 3|2 g| 3 )
= T a a o =i i § = = a o < 5:»
c c18 1,80-2,00 MB-1 Q Quarroyo 100 100 100 99,6 972 | 785 | 378 NP SM Tolerable Coanecrf:n'lf)’?‘ég"Tl_z
c c18 2,80-3,00 NS Au AM 100 100 | 359 | 265 | 218 | 131 | 83 | 338 | 184 | 150 GM-GW Adecuado con cemiﬂ:ars‘?ggn,z y3
Proyvecto de Construccion
Autovia A-1. Ampliacion con tercer carril por calzada v vias de servicio
Tramo: Enlace del RACE - Enlace sur de San Agustin de Guadalix
{14-M-12560)
PROYECTO DE CONSTRUCCION. AUTOVIA A-1. AMPLIACION CON TERCER CARRIL POR CALAZADA Y ViAS DE SERVICIO. TRAMO: ENLACE DEL RACE-ENLACE SUR DE SAN AGUSTIN DE GUADALIX.
I
' . Materia Sales Sulfatos PROCTOR MODIFICADO CEBR .
CATA LITOLOGIA GRANULOMETRIA LIMITES ATTERBERG o . - - . CLASIFICACION
Organica Solubles solubles Dens Max. Hum. Opt 95% 100% Hinch APROVECHAMIENTO
% G % A % F LL LP T (%) (%) (% SO4) u;m’] (%) DMPN DMPN % USCS H.R.B. PG-3
C-28+200 Terraza (Qy) 61 33 [ 26 18 9 0,32 0,24 2,03 10,00 1 25 0,08 GP-GC A-2-4 Adecuado Con cemento S-EST1,2y 3
C-28+350 Arena Tosquiza (M) [ 55 39 32 19 13 sC A6 Tolerable Con cal y cemento 5-EST1,2
C-28+600 Terraza (Qy) 2 9 88 38 22 16 0,26 0,14 0,03 1,85 9,00 9 17 0,07 CL A6 Tolerable Con cal S-EST1,2
C-29+450 Temaza (Qy) 2 88 11 0 0 NP SP-SM | A-1b Tolerable Con cemento S-ESTL2y 3
C-30+040 Terraza (Qy) 0 13 87 37 26 10 0,18 0,15 0,02 2,03 10,00 13 17 0,06 ML A4 Tolerable No estabilizable
C-31+100 Aluvial (Qay) 9 65 26 0 0 NP SM A-24 Tolerable Con cemento 5-EST1,2y 3
C-33+020 Terraza (Q) 66 27 7 33 20 12 GW-GC | A-2-6 | Seleccionado Con cemento S-ESTL2 y 3
C-33+800 Terraza (Qy) 51 42 8 32 18 13 0,21 0,27 1,94 10,50 17 22 0,08 GW-GC | A-2-6 Adecuado Con cemento S-ESTL2 y 3
NUMERO [] 8 8 8 [] 8 4 -4 2 4 £ [] 4
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o Recomendaciones de explanada
Suelos tipo “0” (tolerable), segun la Instruccion 6.1.1-C
e Rellenos

Como ocurre en el caso de los desmontes, los rellenos no son significativos, recomenddndose una
pendiente 3H:2V.

e Estructuras

Se adjunta un cuadro resumen con las estructuras proyectadas, la cimentacidon prevista y los
reconocimientos disponibles en cada uno de ellas.
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P.K. P.K.
TRAMO Estructuras | EJE | P.K. L. P.K. fin Ancho Longitud Vanos Tipo Ne Tipologia Cimentacion Reconocimiento
(tronco) Inicio
p | REPOSICION C-PT1-1*,C-PT1-2*,S-M2-1%,SP-S1-
asarela
Tramo C c1 28+850 28+638 29+062 3,00 423,60 R60.55+39+45+39+21.25+22.50+R196.27 19 PASARELA Directa 1*,SP-T1-1*,PD-PI-1-1*,PD-PT1-1%,
’ PEATONAL TIPO PD-T1-2*,PD-P13-1,5-P13-1%*,S-PS1-2
) C-PT1-1%,C-PT1-2%,5-M2-1%,SP-S1-
REPOSICION PASO
Tramo C P.S.C.2 28+492 28+458 28+526 11,00 68,08 40.08+28 18 Profunda 1*,SP-T1-1%,PD-PI-1-1*,PD-PT1-1%,
SUPERIOR TIPO 3
PD-T1-2*,PD-P13-1,5-P13-1%*,5-PS1-2
C-PT1-1*,C-PT1-2*,S-M2-1%*,SP-S1-
PASO INFERIOR TIPO
Tramo C P.I.C3 -0+050 0+050 14,90 100,00 22 3 Profunda 1*,SP-T1-1%,PD-PI-1-1*,PD-PT1-1%,
PD-T1-2*,PD-P13-1,5-P13-1%*,5-PS1-2
C-PT1-1*,C-PT1-2*,S-M2-1%*,SP-S1-
PASO INFERIOR TIPO
Tramo C P.I.C.4 -0+022 0+022 13,60 43,52 12.00x7.40 (13.60x9.20) 8 1 Profunda 1*,SP-T1-1%,PD-PI-1-1*,PD-PT1-1%,
PD-T1-2*,PD-P13-1,5-P13-1*,S-PS1-2
C-PT1-1*,C-PT1-2*,S-M2-1%,SP-S1-
PASO INFERIOR TIPO
Tramo C P.I.C.5 -0+018 0+018 13,60 35,03 12.00x7.40 (13.60x9.20) 8 1 Profunda 1*,SP-T1-1%,PD-PI-1-1*,PD-PT1-1%,
PD-T1-2*,PD-P13-1,5-P13-1%*,S-PS1-2
C-16,PD-PT4-1*,PD-PT6-1*,PD-PT5-1*
PASO INFERIOR TIPO
Tramo C P..C6 -0+029 | 0+029 13,60 57,68 12.00x6.70 (13.60x8.50) 8 X Profunda PD-PT7-1*, C-P14-1*, C-P15-1, C-P17-
1*,C-PI16-1*
bASO INFERIOR TIPO C-16,PD-PT4-1* PD-PT6-1*,PD-PT5-1*
Tramo C P..C7 -0+031 | 0+031 13,60 61,09 12.00x6.70 (13.60x8.50) 8 X Profunda PD-PT7-1*, C-P14-1*, C-P15-1, C-P17-
1*,C-PI16-1*
C-16,PD-PT4-1*,PD-PT6-1*,PD-PT5-1*
PASO INFERIOR TIPO
Tramo C P.I.C.8 -0+022 0+022 13,60 44,75 12.00x6.70 (13.60x8.50) 8 1 Profunda PD-PT7-1%, C-P14-1%*, C-P15-1, C-P17-
1*,C-Pl16-1*
C-16,PD-PT4-1*,PD-PT6-1* PD-PT5-1*
PASO INFERIOR TIPO
Tramo C P.I.C.9 -0+032 0+032 13,60 63,70 12.00x6.70 (13.60x8.50) 8 1 Profunda PD-PT7-1%, C-P14-1%, C-P15-1, C-P17-
1*,C-Pl16-1*
REPOSICION
Pasarela R81.69+21.426+41.25+ .
Tramo C 31+574 31+423 31+725 3,00 301,73 19 PASARELA Directa P-15
C.10 24.875+R132.49
PEATONAL TIPO
pasarela REPOSICION
Tramo C c11 32+692 32+560 32+824 3,00 264,86 R77.92+20.30+34.80+20.30+R111.54 19 PASARELA Directa P-16
’ PEATONAL TIPO
C-PT1-1*,C-PT1-2*,S-M2-1%,SP-S1-
Tramo C Muro C.12 -0+297 0+297 6,00 594,64 21 MURO TIPO 2 1*,SP-T1-1%,PD-PI-1-1*,PD-PT1-1%,
PD-T1-2*,PD-P13-1,5-P13-1%*,S-PS1-2
C-PT1-1*,C-PT1-2*,S-M2-1%,SP-S1-
Tramo C Muro C.13 -0+046 0+046 1,75 91,37 23 MURO TIPO 3 Directa 1*,SP-T1-1*,PD-PI-1-1*,PD-PT1-1*%,
PD-T1-2*,PD-P13-1,5-P13-1%*,S-PS1-2
C-PT1-1*,C-PT1-2*5-M2-1% SP-S1-
Tramo C Muro C.14 -0+033 0+033 2,95 65,00 23 MURO TIPO 3 Directa 1*,SP-T1-1*,PD-PI-1-1*,PD-PT1-1%,
PD-T1-2*,PD-P13-1,5-P13-1%*,5-PS1-2
C-PT1-1*,C-PT1-2*,S-M2-1%*,SP-S1-
Tramo C Muro C.15 -0+263 0+263 3,40 525,00 23 MURO TIPO 3 Directa 1*,SP-T1-1%,PD-PI-1-1*,PD-PT1-1*%,
PD-T1-2*,PD-P13-1,5-P13-1%*,5-PS1-2
C-PT1-1*,C-PT1-2*,S-M2-1%*,SP-S1-
Tramo C Muro C.16 -0+165 0+165 1,80 330,00 23 MURO TIPO 3 Directa 1*,SP-T1-1%,PD-PI-1-1*,PD-PT1-1%,

PD-T1-2*,PD-P13-1,5-P13-1%*,S-PS1-2
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TRAMO

Estructuras

EJE

P.K.

P.K.
(tronco)

P.K.
Inicio

P.K. fin

Ancho

Longitud

Vanos

Tipo

Tipologia

Cimentacion

Reconocimiento

Tramo C

Muro C.17

-0+042

0+042

2,60

83,42

23

MURO TIPO 3

Directa

C-PT1-1%,C-PT1-2%,5-M2-1%SP-S1-
1*,SP-T1-1* PD-PI-1-1* PD-PT1-1%,
PD-T1-2*,PD-P13-1,5-P13-1*5-PS1-2

Tramo C

Muro C.18

-0+064

0+064

2,30

128,35

23

MURO TIPO 3

Directa

C-PT1-1%,C-PT1-2%,5-M2-1% SP-S1-
1*,SP-T1-1* PD-PI-1-1* PD-PT1-1%,
PD-T1-2*,PD-P13-1,5-P13-1*,5-PS1-2

Tramo C

Muro C.19

-0+036

0+036

2,40

71,52

23

MURO TIPO 3

Directa

C-PT1-1*,C-PT1-2*,5-M2-1* SP-S1-
1*,SP-T1-1* PD-PI-1-1%,PD-PT1-1%,
PD-T1-2%,PD-P13-1,5-P13-1* 5-PS1-2

Tramo C

Muro C.20

-0+085

0+085

2,40

170,00

23

MURO TIPO 3

Directa

C-PT1-1*,C-PT1-2*,5-M2-1* SP-S1-
1% SP-T1-1*,PD-PI-1-1* PD-PT1-1%,
PD-T1-2* PD-P13-1,5-P13-1%,5-PS1-2

Tramo C

Muro C.21

-0+068

0+068

2,00

135,00

23

MURO TIPO 3

Directa

C-PT1-1*,C-PT1-2%,5-M2-1* SP-S1-
1*,SP-T1-1* PD-PI-1-1%,PD-PT1-1%,
PD-T1-2%,PD-P13-1,5-P13-1*,5-PS1-2

Tramo C

Muro C.22

-0+068

0+068

1,80

135,00

23

MURO TIPO 3

Directa

C-PT1-1*,C-PT1-2%,5-M2-1* SP-S1-
1%,SP-T1-1% PD-PI-1-1%,PD-PT1-1%,
PD-T1-2*,PD-P13-1,5-P13-1%,5-PS1-2

Tramo C

Muro C.23

-0+053

0+053

1,60

105,00

23

MURO TIPO 3

Directa

C-PT1-1*,C-PT1-2%,5-M2-1* SP-S1-
1%,SP-T1-1% PD-PI-1-1%,PD-PT1-1%,
PD-T1-2%,PD-P13-1,5-P13-1* 5-PS1-2

Tramo C

Muro C.24

-0+127

0+127

2,60

254,50

23

MURO TIPO 3

Directa

C-PT1-1%,C-PT1-2%,5-M2-1*SP-S1-
1*,SP-T1-1* PD-PI-1-1* PD-PT1-1%,
PD-T1-2*,PD-P13-1,5-P13-1*,5-PS1-2

Tramo C

Muro C.25

-0+093

0+093

4,50

185,94

23

MURO TIPO 3

Directa

C-PT1-1%,C-PT1-2%,5-M2-1%SP-S1-
1*,SP-T1-1* PD-PI-1-1* PD-PT1-1%,
PD-T1-2*,PD-P13-1,5-P13-1*,5-PS1-2

Tramo C

Muro C.26

-0+072

0+072

3,40

144,56

23

MURO TIPO 3

Directa

P-15

Tramo C

Muro C.27

-0+130

0+130

2,70

260,00

23

MURO TIPO 3

Directa
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5.8.1.15. Tramos D. P.K.34+441 a 41+898)

A este tramo pertenecen las siguientes alternativas:

- Alternativa Este 1.2.
- Alternativa Este 1.3.

- Alternativa Este 3. Ampliacién A-1

En la siguiente figura se muestra, a modo de ejemplo, el trazado de este tramo, correspondiente al

corredor de la Alternativa 3. Ampliacién A-1.

EliMolar i !
Y Y 41}3935’.{.... |Tramo D:
—N % s Ampliacion del Tronco Principal de
[ - VARIANTE DE EL MOLAR ; )
&~ la Autovia A-1 con un tercer carril
A por sentido.
Construccién Vias de  Servicio
laterales unidireccionales y de 2
ENLACE carriles por sentido.
SAN AGUSTIN DE GUADALIX !
(poL. Industrial) \ Valdetorres delJarania" ™
El Raso- ——
Lo Choriais i " B :
San Agustinkffun oo \ urh_silillos
ENLACE de Guadakli‘x J T
SAN AGUSTIN DE GUADALIX { Wil
W 344441 -----omd Tramo C: Propuesta de modificacion del
\ proyecto de construccion “Autovia A-1.
/ Ampliacion con tercer carril por calzada y vias
) de servicio. Tramo: Enlace del Race — Enlace
sur de San Agustin de Guadalix.
Clave: 14-M-12560"
Valdelaguar " el | T )
_~ Tramo
C
o el = gy i Craara y £ Som i
" Noao \ Szt / Fuente el Saz
§ det Jarama «
;v ‘. - " \ L)
o i ! \
\ ( Ciudalcampo-_ |
ke | \
274611-———-mD) ./ = 1
il 3 \ 1 prado
[ | ropidita | Nerte
| Club de Campo-RACE | | e
Tramo A y Tramo B: \ & \ o st Uk oy
Construccion Vias de Servicio it S 7 i NG
laterales unidireccionales y de Pt T _ Algete
2 carriles por sentido. Fuente detFresno. i
< Vaee v Canurre | o iy
‘\ ENLACE
M-100
Cobeia
. ENLACE Qe o s ra o - : o wre
-------- N M-50
\ ENLACE
SAN SEBASTIAN DE
LOS REYES )
= \ -
Jenvace—~—o i
M-12 ”
Visuar, 7/ S~ A E el
5 I N A A 1 Aeropuerto Internacional
_l:.JJ b Alcobendas ... Adolfo Suarez B
i:ﬂ' : “ f . ‘-]:,'.‘ AL \ MadridearaJag e
) ENLACE LI o | ot _cama o S
7 ~|ALcoBEnDAs| T / L e gy T
Madid T} H - z . ' e -
\ III:E!-._I Paracuellos.. s wan I
L del Jarama |

Alternativa 3. Ampliacién A-1.
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¢ Informacion geotécnica de partida

De la zona del entorno se dispone de dos calicatas préximas (CE 1-9 y CE-1-10) del Estudio
Informativo. Variante de la Carretera N-I. Tramo:M-40 — SantoTomé del Puerto.

e Campana geotécnica realizada
En este tramo se han realizado los siguientes reconocimientos:

- S-04y05

- P-18y19

- C-21,C-22,C-23, C-24, C-25, C-26, C-27C-28 y C-29
- Descripcion geoldégico-geotécnica del tramo

Desde su inicio hasta el P.K.36+700 el relieve es llano, ocupado por sedimentos de terraza, y a partir
de dicho P.K. el tramo se adentra en relieves mas accidentados de edad terciaria, en las unidades
(Awa) y (Ac).

e Unidades geoldgicas
Aparecen las siguientes unidades geoldgicas.

Arenas con limos (A.a) Terciario

Las arenas con limos de esta unidad terciaria se localizan entre los PP.KK.34+675 a 34+750 y 35+700
a 36+050.

Arenas con cantos (A.). Terciario

Se localizan en el tramo a partir del P.K.36+200.

Depdsitos aluviales (Qa). Cuaternario.

Se ubican entre los PP.KK. 34+620 a 34+675, 36+050 a 36+100, 37+050 a 37+100, 37+680 a 37+450,
38+100 a 38+450 y 38+625 a 38+750.

Depdsitos de terraza alta (Qra). Cuaternario.

Solamente aparecen entre los PP.KK.34+441 a 35+620 y 34+750 a 35+700.

Depdsitos de terraza baja (Qrs) . Cuaternario.

Estan localizados entre los PP.KK.36+100 a 36+200.

Depositos de cono de deyeccidn (Qp) .Cuaternario.

Estdn localizados entre los PP.KK.36+200 a 36+770
e Unidades geotécnicas
Se distinguen las siguientes unidades:

Unidad geotécnica (AT)

Estd constituida por los materiales terciarios de las unidades geoldgicas (Awa) y (Ac).

Unidad geotécnica (Qal)

Corresponde a los suelos aluviales (Qa) de los arroyos y rios que drenan el tramo.

Unidad geotécnica (Qg)

Depodsitos de terraza alta (Qra) y terraza baja (Qrs).

Unidad geotécnica (Q.)

Depdsitos de cono de deyeccidn (Qp).
e Desmontes

Los desmontes son en todos los casos de escasa entidad, inferiores a los 15 m, situandose
preferentemente en las vias de servicio. Se recomienda taludes de excavacién 3H:2V.

Para luchar contra la erosidn es aconsejable la colocacién de una cuneta de guarda en coronacion, asi
como revegetar los taludes.

e Método de excavacion
Excavacién por medios mecanicos convencionales
e Utilizacion de los materiales.

Los materiales excavados en estos materiales corresponden a suelos tolerables, adecuados y
seleccionados, aptos para su utilizacion en el nicleo y explanadas de terraplenes.

Asi mismo, son vélidos para obtener suelos estabilizacion, tanto con cal como con cemento, tal y
como se muestran en las tablas adjuntas.
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TRAMO

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

HUMEDAD Y
DENSIDAD

GRANULOMETRIA

LIMITES DE
ATTERBERG

C.
SIMPLE

CORTE
DIRECTO

Muestra Cotas

Tipo de muestra

U.GEOL

U.GEOT.

Humedad ((%)
D.seca (g(cm®)
D. natural (g/cm?)

P.esp.part.Sélidas

63 mm

50 mm

20 mm
mm
mm

0,40 mm

0,08 mm

Limite Liquido
Limite Plastico
indice de plasticidad

Sc (kg/cm?)
% Deformacion

Tipo

% D.P.
C (kg/cm?)

Friccion (°)

P.HINCHAMIENTO

H. LIBRE (%)

ALCALIS

E. ARENA (%)

PROCTOR

o

B.R.

PARAMETROS QUIMICOS

CLASIFI

Tipo

H. Optima (%)

D. Max (g/cm®)

CBR al 100%

% Hinch.

M.O. (%)

Yesos (%)
Sales (%)
" (%)

CaCOs (%)
O3
Acidez de B.

Agresividad EHE

us.c.s.

PG-3

APROVECHAMIENTO

Cc-21 0,30-1,40

=
@

QTr.guadix

81,1

81,1

54,6 37,9 | 332

22,7

11,6

34,5 | 231

ES

GM-GW

Adecuado

Explanada
Con cemento S-EST 1,2y 3

C-21 1,40-3,50 MS-2

ALa

AT

100

100

100 98,4 | 957

66,6

36,2

N.P

SM

Tolerable

Explanada
Con cemento S-EST 1,2

C-22 1,30-1,50 MS-1

Qa

Qa r.guadix

100

100

56,2 41,3 | 356

18,9

7,0

N.P

GW-GM

Seleccionado

Explanada
Con cemento S-EST 1,2y 3

C-22 3,00-3,20 MS-2

Qa

Qa r.guadix

100

100

95,0 816 | 71,4

41,9

11,1

N.P

SW-SM

Seleccionado

Explanada
Con cemento S-EST 1,2y 3

C-23 1,50-1,70 MS-1

Qa

Qa r.guadix

100

87,3

64,9 53,4 | 46,0

7,7

52

N.P

SW-SM

Seleccionado

Explanada
Con cemento S-EST 1,2y 3

C-24 1,50-3,00 MS-1

Qa

Qa a. monteviejo

92,7

88,8

69,8 53,3 | 41,0

17,5

50

NP

0,011

-0,02

9,42

2,09

40,4

0,00

0,084

0,0440 | 0,183

SW-SM

Seleccionado

Explanada
Con cemento S-EST 1,2y 3

C-25 0,8-3,4 MS-1

Ac

AT

80,0

80,0

77,0 67,0 | 63,0

50,0

40,6

422 | 155 | 26,7

GC

Tolerable

Nucleo terraplén
Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST1 (Previo
trat.con cal)

C-25 3,4-43 MS-2

Ac

AT

100,0

99,0 89,0 | 80,0

47,0

27,7

37,7 | 17,3 | 20,4

SC

Adecuado

Explanada
Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST1,2
(Previo trat.con cal)

C-26 0,2-2,5 MS-1

Qo

Q glacis

100,0

99,0 84,0 | 68,0

31,0

9,5

412 | 18,1 | 231

0,000

0,30

10,90

87

0,50

0,180

<01 0,020

SW-SC

Adecuado

Explanada

Con cemento S-EST1 (Previo
trat.con cal)

C-26 2,5-3,6 MS-2

AM

100,0

92,0

89,0 85,0 | 76,0

39,0

20,0

38,1 | 15,0 | 231

SC

Adecuado

Nucleo terraplén
Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST1,2
(Previo trat.con cal)

c-27 0,5-2,9 MS-1

AM

85,0

79,0

64,0 55,0 | 44,0

20,0

9,7

438 | 16,8 | 27,0

SP-SC

Adecuado

Explanada

Con cemento S-EST1 (Previo
trat.con cal)

C-28 0,4-3,4 MS-1

Ala

AM

100,0 97,0 | 850

40,0

18,7

388 | 20,7 | 187

0,000

0,3

S

No reactivo

9,20

1,98

18,0

0,50

0,310

<01 0,030

sC

Tolerable

Nucleo terraplén
Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST1,2 y3
(Previo trat.con cal)

C-29 1,2-1,4 MB-1

Qc

100,0 | 97,0 | 90,0

59,0

33,0

38,4 | 16,2 | 22,2

sC

Tolerable

Nucleo terraplén
Con cal S-EST1,2
Con cemento S-EST1,2 y3
(Previo trat.con cal)
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Recomendaciones de explanada

Suelos tipo “0” (tolerable) y “1” (adecuado), segun la Instruccion 6.1.1-C
e Rellenos

Estabilidad

Los rellenos requeridos son de alturas inferiores a los 10,0 m, de tal modo que podran ejecutarse con
pendientes 3H:2V.

Los rellenos adosados a los existentes se tendran que construir mediante un contacto escalonado
entre ambos, con el fin de garantizar un “cosido” eficiente.

Asientos

Los rellenos tienen una altura escasa, como se indica anteriormente, puesto que la mayoria del
trazado se apoya sobre la autovia existente, de tal modo que no se esperan asientos significativos;
ademas, la mitad final de este tramo discurre sobre materiales terciarios.

Saneos

Se recomienda sanear 1.0 m entre los PP.KK.1+400 y 1+700, donde se localizan materiales de la
terraza baja (Qrs).

Asi mismo, se han detectado rellenos antrépicos que habra que retirar, entre los PP.KK.4+450 y
4+800.

e Estructuras

Se adjunta un cuadro resumen con las estructuras proyectadas, la cimentacion prevista y los
reconocimientos disponibles en cada uno de ellas.
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TRAMO Estructuras EJE P.K. (tronco) P.K. Inicio P.K. fin Ancho Longitud Vanos Tipo Ne Tipologia Cimentacion Reconocimiento Observaciones
Viaducto D.1 13.75+13.75+1 o AMPLIACION X
Tramo D 130 34+650 34+629 34+671 3,40 41,25 Ampliacion Vigas Doble T 2 Directa SE-4
DER. 3.75 VIADUCTO
o AMPLIACION PASO )
Tramo D P.I.D.11Z2Q. 131 34+650 34+644 34+656 3,40 12,00 Ampliacion Pértico 1 INFERIOR Directa SE-4
Tramo D Muro D.2 130 34+600 #iVALOR! #iVALOR! 5,00 106,00 Pantalla de pilotes 21 MURO TIPO 2 Directa SE-4
Viaducto D.3 16.4+16.4+16. T AMPLIACION R
Tramo D 130 34+650 34+625 34+675 2,30 49,20 Ampliacion Vigas Doble T 2 Directa SE-4
DER. 4 VIADUCTO
Viaducto D.3 16.40+16.40+1 Viaducto isostatico (VS .
Tramo D 131 34+650 34+625 34+675 11,30 49,20 10 VIADUCTO TIPO 3 Directa SE-4
1zaQ. 6.40 Izq)
L, L. AMPLIACION PASO
Tramo D P.l. D.4 DER. 130 35+850 35+844 35+856 2,00 12,50 Ampliacion Pértico 1 INFERIOR Profunda
o AMPLIACION PASO
Tramo D P.l.D.4 12Q. 131 35+850 35+843 35+858 15,20 15,00 Ampliacion Pértico 1 INFERIOR Profunda
. Ampliacion Vigas doble T .
Viaducto D.5 23.35+23.35+2 ) AMPLIACION
Tramo D 130 36+075 36+040 36+110 2,40 70,05 VS Derecha sobre rio 2 Profunda P-18, C22, C-23
DER. 3.35 . VIADUCTO
Guadalix
Viaducto D.5 23.35+23.35+2 Viaducto vigas artesa
Tramo D 131 36+075 36+040 36+110 15,20 70,05 , . 11 VIADUCTO TIPO 4 Profunda P-18, C22, C-24
1zQ. 3.35 sobre rio Guadalix
D licid .
21.0+21.0421. emoticiony REPOSICION PASO
Tramo D P.S.D.6 - 36+600 36+558 36+642 11,80 84,00 reconstruccion de paso 18 Profunda
0+21.0 . SUPERIOR TIPO 3
superior
REPOSICION
Tramo D Pasarela D.7 - 37+450 37+322 37+578 2,50 256,00 Metalica 19 PASARELA PEATONAL Directa Cc4
TIPO
o AMPLIACION PASO
Tramo D P.I. D.8 DER. 130 38+170 38+166 38+175 16,50 9,00 Ampliacion Pértico 1 INFERIOR Profunda C-25
o AMPLIACION PASO
Tramo D P.l. D.8 1ZQ. 131 38+170 38+166 38+175 16,50 9,00 Ampliacion Pértico 1 INFERIOR Profunda C-25
Viaducto D.9 8.50+15.00+8. Duplicacién viaducto . Sanear relleno antrépico (Rv)
Tramo D 130 39+090 39+074 39+106 11,30 32,00 . 13 VIADUCTO TIPO 6 Directa SE-06
DER. 50 tronco (vigas doble T) (3,15 m)
Viaducto D.9 8.50+15.00+8. Duplicacién viaducto . Sanear relleno antrépico (Rv)
Tramo D 131 39+090 39+074 39+106 11,30 32,00 . 13 VIADUCTO TIPO 6 Directa SE-06
1zQ. 50 tronco (vigas doble T) (3,15 m)
Tramo D Viaducto D.10 130 394090 394074 394106 5 40 32.00 8.50+15.00+8. Ampliacién Vieas Doble T 5 AMPLIACION Directa SE-06 Sanear relleno antrépico (Rv)
iaci i i g
DER. ' ' 50 P & VIADUCTO (3,15 m)
Viaducto 8.50+15.00+8. AMPLIACION Sanear relleno antrépico (Rv
Tramo D 131 39+090 39+074 39+106 3,40 32,00 Ampliacion Vigas Doble T 2 Directa SE-06 pico (Rv)
D.101ZQ, 50 VIADUCTO (3,15 m)
Demolicion y .
21.0+21.0+21. L, REPOSICION PASO R
Tramo D P.S.D.11 - 40+535 40+493 404577 11,80 84,00 reconstruccién de paso 18 Directa
0+21.0 . SUPERIOR TIPO 3
superior
Muro D.12 Pantalla de micropilotes
Tramo D 130 41+420 41+400 41+440 7,00 40,00 . 7 MURO TIPO 1
DER. con anclajes permanentes
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TRAMO Estructuras EJE P.K. (tronco) P.K. Inicio P.K. fin Ancho Longitud Vanos Tipo Tipologia Cimentacion Reconocimiento Observaciones
Pantalla de micropilotes
Tramo D Muro D.12 1ZQ. | 131 41+420 41+400 41+440 7,00 40,00 . MURO TIPO 1
con anclajes permanentes

o AMPLIACION PASO .
Tramo D P.l. D.13 DER. 130 41+580 41+578 41+583 4,00 5,00 Ampliacién Pértico INFERIOR Directa

o AMPLIACION PASO .
Tramo D P.I. D.13 1ZQ. 131 41+580 414578 414583 4,00 5,00 Ampliacién Pértico Directa

INFERIOR
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