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NOTAS ACLARATORIAS

ESTUDIO GEOTECNICO

En este Proyecto se ha utilizado el Informe Geotécnico suministrado por el
Departamento de Supervision de la D.G. de Infraestructuras y Servicios de la CAM.

Se trata del informe realizado para la Primera Fase del CEIP Charles Dickens por la
empresa GEYSER Empresa general de geotecnia y servicios S.L. y firmado por Dolores
Yahez Cortés (Directora Técnica) y Pedro Sanz Manso (Ingeniero de Obras Publicas)

ESTUDIO TOPOGRAFICO

En este proyecto se ha utilizado el levantamiento topografico de la parcela suministrado
por el Departamento de Supervision de la D.G. de Infraestructuras y Servicios de la
CAM.

Se trata del levantamiento de la parcela realizado para la primer Proyecto, por lo que no
tiene incluidas las construcciones del Primera y Segunda Fase existentes actualmente y
por tanto no responde en su totalidad a la situacion actual del terreno. Fue realizado
por la empresa EAG S.L. para la redaccidon del Estudio Geotécnico

Para la redaccion del proyecto se ha partido del citado topografico, modificandolo para
incluir la edificacion existente y ajustando las curvas de nivel de las zonas préximas a
dichas edificaciones para hacerlo coincidir aproximadamente con las caracteristicas
actuales del terreno.

Madrid, Mayo de 2020
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Alvaro Moreno Marquina 07503351-S
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1. - INTRODUCCION

En este informe se recopilan los datos y se presentan nuestras conclusiones y
recomendaciones relativas al estudio geotécnico que por encargo de la Conse-
jeria de Educacion de la Comunidad de Madrid hemos realizado en una parce-
la situada en la calle de la Cruz de Piedra c/v a la calle de Berlin, Loeches (Ma-

drid), para el proyecto y construcciéon de un CEIP.

El estudio geotécnico ha tenido por objeto conocer la naturaleza y caracteris-
ticas geotécnicas del terreno, para, de acuerdo con los resultados obtenidos
en la investigacion realizada, determinar el tipo y condiciones de cimentacion

mas convenientes.
La investigacion se ha llevado a cabo mediante la realizacién de:

4+ Sondeos mecanicos a rotacion.

+ Ensayos de penetracion dinamica continua.

En los apartados que siguen a continuacion se describe la investigacion reali-
zada, las caracteristicas del terreno y el analisis de resultados de los ensayos
de laboratorio efectuados, dandose finalmente nuestras conclusiones y reco-

mendaciones.

Arturo Soria 251 28033 Madrid Tel. 913599364-3592 e-mail geyser @telefonica.net



G eysel‘ Empresa gral. de geotecnia y servicies S.L. E-951

2. - INVESTIGACION REALIZADA

Para conocer la naturaleza y caracteristicas geotécnicas del terreno hemos
realizado tres sondeos mecanicos a rotacion con extraccion de testigo conti-
nuo y seis ensayos de penetracion dindmica continua hasta rechazo, con un

penetrometro tipo Borros.

En los sondeos se han tomado, del testigo de perforacién, muestras alteradas
a distintas profundidades, habiéndose efectuado ensayos de penetracion
Standard (SPT) en el interior de los mismos, a medida que se avanzaba en la

perforacion.

Del testigo de perforacion menos alterado hemos tomado muestras parafina-
das; el numero y profundidades a las que se han tomado han estado condi-
cionadas por el alto grado de fisuracion y alteracion del testigo y fundamen-

talmente por el alto contenido de yeso.
Un técnico titulado de Geyser ha dirigido los trabajos de campo, permane-
ciendo desplazado a pie de la maquinaria de sondeo durante la ejecuciéon de

dichos trabajos.

2.1- Sondeos mecanicos

La situacion de los sondeos realizados se indica en el plano de situacion de los

trabajos de campo E-951/1.

La profundidad alcanzada con los sondeos han sido las siguientes
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Sondeo Cota boca Profundidad (m)
sondeo
S-1 806,00 12,10
S-2 806,40 14,10
S-3 805,50 14,50

A la vista del testigo continuo obtenido en los sondeos hemos realizado los

correspondientes cortes litoldgicos, en los que se indican las distintas capas

atravesadas y descripcion de las mismas, ensayos estandar y otros datos

complementarios. Los cortes litoldgicos figuran en los graficos E-951/2-4.

El resultado del ensayo de penetracién Standard (SPT), es el nimero de gol-

pes necesarios para producir una penetracion de 60 cm de la cuchara estan-

dar por medio de una maza de peso y altura de caida determinados, segun

cuatro series de 15 cm cada una.

El resultado Nspr del ensayo, es el nUmero que se obtiene como suma de los

golpeos correspondientes a las penetraciones parciales segunda y tercera.

En la siguiente tabla se detallan los ensayos estandar realizados, con indica-

cion de la clase de suelo en cuyo seno se ha efectuado cada uno de ellos,

habiéndose considerado como rechazo (R) los valores Nspr superiores a 50.
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Sondeo Profundi-
dad
(m)
S-1 2,00-2,60
S-1 5,50-5,64
S-1 8,00-8,20
S-1 11,30-11,50
S-2 3,00-3,60
S-2 4,60-5,10
S-2 7,20-7,30
S-2 9,50-9,60
S-2 11,50-11,85
S-3 3,50-4,10
S-3 5,00-5,50
S-3 8,00-8,15
S-3 11,50-11,80

Golpeos SPT
15 15 15
cm cm cm
7 6 6
50 - a
45 50 -
40 50 -
4 9 6
8 5 9
50 - a
50 - .
11 23 50
4 5 5
6 14 23
50 - -
47 50 -

15

12

10

£-951

N3, Tipo de suelo

12

15

14

10
37

Relleno
Arcilla y yeso
Arcilla y yeso

Arcilla y yeso

Arcilla y algo
de grava

Arcilla y algo
de grava

Arcilla y yeso
Arcilla y yeso

Arcilla y yeso

Relleno

Relleno y arci-

lla con yeso
Arcilla y yeso

Arcilla y yeso
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De acuerdo con los resultados anteriores los valores de Nepr realizados en
terreno natural pueden considerarse como altos/muy altos, indicativos de que

la resistencia mecanica del terreno es elevada.
Los ensayos realizados en el sondeo S-2 con valores de Nspr de 14 y 15 co-
rresponden a un depodsito cuaternario, sin descartar que pueda tratarse de

relleno.

2.2- Ensayos de penetracion dindamica continua

Hemos realizado seis ensayos de penetracion dindmica continua con un pene-
trometro tipo Borros; el emplazamiento de los ensayos figura en el plano de

situacion de los trabajos de campo E-951/1.

La puntaza del penetrdmetro penetra en el interior del terreno golpeada de

forma continua por una maza de 63,5 kg con una altura de caida de 50 cm.
Se contabiliza el nimero de golpes Ng para lograr penetraciones sucesivas de
20 cm en el terreno, dandose por finalizado el ensayo cuando se alcanzan 100
golpes para los 20 cm de penetracion.

Las cotas de inicio y profundidades alcanzadas han sido las siguientes:

Penetrometro Cota de inicio Profundidad (m)

(m)
B-1 806,50 5,40
B-2 806,00 6,80
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B-3 799,00 7,00
B-4 801,50 3,80
B-5 805,00 7,40
B-6 799,75 640

Con los golpeos obtenidos para avances sucesivos de 20 cm hemos dibujado
los diagramas de penetracion E-951/5-10, tomando en abscisas el nimero de

golpes y en ordenadas la profundidad correspondiente.

De la interpretacion razonable de estos diagramas puede deducirse que existe
una capa, que tiene un espesor reconocido variable entre 3,60 m (ensayo de
penetracion dindmica B-4) y 5,80 m (ensayo de penetracion dinamica B-5), en
la que los golpeos son bajos/muy bajos; estos valores en los suelos de Loe-

ches son permiten estimar, en principio, que se trata de relleno.

A partir de las profundidades anteriores, y hasta alcanzar el rechazo, los gol-
peos obtenidos permiten deducir que se alcanza el terreno natural obtenién-
dose valores Ng altos/muy altos. En los niveles mas superficiales del terreno
natural — aproximadamente en los primeros 1-1,50 m - los golpeos obtenidos

son medios/altos.

3.- ENSAYOS DE LABORATORIO

Dado el elevado grado de fisuracion de las muestras, y sobre todo el alto con-
tenido de yeso, se ha considerado conveniente no realizar ensayos de labora-
torio. Los resultados obtenidos, tanto en los ensayos mecanicos que se hubie-

ran realizado como en los de identificacion, no habrian sido representativos de
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la naturaleza y caracteristicas geotécnicas del terreno, lo que podria habernos

llevado a interpretaciones erréneas.
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4. -CARACTERISTICAS DEL TERRENO Y NIVEL FREATICO

Segun la informacion que hemos podido recoger en la zona, el area investiga-
da esta situada sobre una antigua vaguada por la que discurria el cauce de un
arroyo. Actualmente esta vaguada esta totalmente desfigurada debido al ver-

tido incontrolado de materiales procedentes de desmontes y demoliciones.

La superficie actual de la parcela puede considerarse a, efectos practicos, co-
mo sensiblemente llana, presentando una pendiente media del orden del 13

% descendente hacia la calle de la Cruz de Piedra.

Geoldgicamente la parte Este de la Comunidad de Madrid esta dominada por
los depdsitos terciarios y cuaternarios que cubren amplias zonas dicha Comu-
nidad.

En la formacién de los depodsitos cuaternarios ha tenido gran influencia la red
fluvial que discurre por dicha zona Este, con los rios Jarama y Henares como

mas significativos.

La localidad de Loeches, situada en esta parte de la Comunidad, presenta,
l6gicamente, una estructura geoldgica acorde con su situacion; no obstante,
al estar algo alejada de la red fluvial principal, sus depdsitos cuaternarios son
de baja entidad, terrazas de poca dimensién, tanto en horizontal como verti-

cal.

Las terrazas cuaternarias descansan sobre los materiales terciarios que confi-
guran el sustrato de la zona, con una litologia arcillosa de alta plasticidad, rica

en materiales yesiferos y carbonatos.
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Analizando nuestro caso concreto, en los cortes litoldgicos de los sondeos,
graficos E-951/2-4, se indican las diferentes capas que se han apreciado en

cada caso, con sus descripciones, espesores y profundidades.

En el grafico E-951/11 figura un perfil estratigrafico del terreno, debiendo
tenerse en cuenta que la naturaleza y caracteristicas geotécnicas del terreno
se conocen Unicamente en los puntos investigados, siendo por tanto este per-
fil el resultado de una interpretacidon razonable basada en todos los datos dis-

ponibles.

En el correspondiente anexo se incluyen fotografias de algunas de las cajas
del testigo obtenido en los sondeos y de dos taludes préximos a la parcela
reconocida. En las fotografias del testigo obtenido puede verse el alto conte-

nido de yeso en el terreno.

A la vista de los cortes de los sondeos, perfiles estratigraficos del terreno y los
resultados obtenidos en los ensayos de penetracion dindmica continua reali-
zados, asi como de la breve exposicion de las caracteristicas geoldgico-
geotécnicas de los suelos de Loeches, puede afirmarse que el subsuelo del
area investigada esta constituido por una primera capa de relleno antrépico,
formado fundamentalmente, de acuerdo con el testigo obtenido en los son-
deos realizados, por arcilla de alta plasticidad, sin descartar que puedan existir
puntos en los que el componente principal corresponda a restos de escombros
y demoliciones. El espesor reconocido del relleno varia entre 2,80 m (en el

sondeo S-1) y 5,80 m (en el ensayo de penetracion dinamica B-5).

Subyacente, hemos reconocido los niveles terciarios constituidos por arcilla de

alta plasticidad marrdn rojizo en unos casos y gris en otros, muy fisurada y
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fracturada, que contiene vetas y laminas de yeso en proporciones que puede

estimarse en el entorno del 20-30%.

En el sondeo S-1 hemos reconocido entre 3,30 y 4,00 m de profundidad roca

de yeso masivo.

En el sondeo S-2, bajo la capa de relleno y hasta 6,30 m de profundidad se ha
reconocido una capa de arcilla con algo de arena y algo de grava fina rodada
de cuarcita, moderadamente firme/firme, marrdn sucio en el primer metro y
marrén a continuacion. Esta capa podria corresponder a los niveles cuaterna-

rios sin descartar que pueda tratarse de relleno.

Nivel fredtico

Durante la época en la que hemos realizado los trabajos de campo no hemos
observado la presencia de niveles de agua dentro de la profundidad alcanzada

con los sondeos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13

Los resultados obtenidos en la investigacién realizada han puesto de manifies-
to, segin se indica en el apartado anterior, CARACTERISTICAS DEL TERRE-
NO, que el subsuelo del area investigada esta constituido por una primera

capa de relleno antrépico, formado fundamentalmente, de acuerdo con el

testigo obtenido en los sondeos realizados, por arcilla terciaria de alta plastici-

dad, sin descartar que puedan existir puntos en los que el componente princi-

pal corresponda a restos de escombros y demoliciones.

El espesor reconocido del relleno en los puntos investigados se indica en la

siguiente tabla:

Sonde/ensayo

de penetracion

S-1
S-2
S-3
B-1
B-2
B-3
B-4
B-5
B-6

Cota de

inicio
806,00
806,40
805,50
806,50
806,00
801,50
799,00
805,00
799,75

Espesor del
relleno

2,80
3,20
5,20
4,80
5,00
3,60
4,60
5,80
4,80

Cota del

terreno natural
803,00
803,20
800,30
801,70
801,00
798,50
795,00
799,20
794,95

No se pueden descartar espesores superiores del relleno en puntos localizados

no reconocidos.

Arturo Soria 251 28033 Madrid Tel. 913599364-3592 e-mail geyser @telefonica.net



14
G eysel‘ Empresa gral. de geotecnia y servicies S.L. E-951

Subyacente, hemos reconocido los niveles de arcilla terciaria de alta plastici-
dad marrdn rojizo en unos casos y gris en otros, muy fisurada y fracturada,
que contiene vetas y laminas de yeso en proporciones que puede estimarse
en el entorno del 20-30%, excepto en una capa reconocida en el sondeo S-2

entre 10,25 y 11,50 m que Unicamente contiene indicios/algo de yeso.

En el sondeo S-1 hemos reconocido entre 3,30 y 4,00 m de profundidad roca

de yeso masivo.

En el sondeo S-2, bajo la capa de relleno y hasta 6,30 m de profundidad se ha
reconocido una capa de arcilla con algo de arena y algo de grava fina rodada
de cuarcita, moderadamente firme/firme, marrdn sucio en el primer metro y
marrén a continuacion. Esta capa podria corresponder a los niveles cuaterna-

rios sin descartar que pueda tratarse de relleno.

Durante la época en la que hemos realizado los trabajos de campo no hemos
observado la presencia de niveles de agua dentro de la profundidad alcanzada

con los sondeos.

En el area investigada se proyecta construir un CEIP+GIMNASIO+PISTAS
POLIDEPORTIVAS que tendra una y dos alturas sin sétano. Para las caracte-
risticas estructurales previstas y teniendo en cuenta que las luces entre pilares
pueden ser en algun caso de cierta importancia, consideramos que la carga
vertical maxima a nivel de cimentacion puede estar en el entorno de las 80

t/pilar.

La investigacion realizada se ha centrado en la zona en la que se emplazaran

las construcciones que se proyectan.
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La naturaleza y caracteristicas geotécnicas del terreno permiten deducir que
dado el espesor de la capa de relleno, si no se efectian desmontes que dis-
minuyan de forma apreciable el espesor de dicho relleno, la cimentacién mas
adecuada es la de pilotes perforados y hormigonados en el sitio, empotrados
un minimo de cuatro didametros en los niveles de arcilla con bastante yeso

muy firme/dura.

Debera tenerse en cuenta que, de acuerdo con los resultados obtenidos en los
ensayos de penetracion dindmica continua, pueden existir algin caso en los
que la arcilla presente en los niveles mas superficiales del estrato, aproxima-
damente en los primeros 1-1,50 m- una consistencia ligeramente inferior-

consistencia firme/muy firme -.

Los pilotes seran del tipo excavado y hormigonado “in situ”. Muy probable-
mente las paredes de las perforaciones se mantengan estables sin necesidad
de entubacién o lodos tixotrdpicos, si bien, existe un riesgo de que se produz-
can desprendimientos en el tramo del relleno suprayacente a los niveles de
arcilla con yeso. Estos aspectos deberan confirmarse durante la ejecucion de

los pilotes.

Si se comprueba que no se producen hundimientos, podran realizarse pilotes
del tipo CPI-7 (pilotes barrenados sin entubacion). En caso contrario, seria
necesario realizar pilotes del tipo CPI-8 (pilotes barrenados y hormigonados
por tubo central de barrena) o pilotes CPI-4 (pilotes de extraccidon con entu-

bacion recuperable) hasta alcanzar los niveles de arcilla con yeso.

Debera tenerse en cuenta que pueden existir capas de yeso masivo como la

reconocida en el sondeo S-1, debiendo por ello considerar la probable necesi-
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dad de tener que utilizar medios de perforacion adecuados para estos casos,
trepano, vidia, etc. Este hecho dificultaria especialmente la realizacion de pilo-
tes tipo CPI-8 y en consecuencia consideramos que este tipo de pilote debe-

ria, en principio, descartarse.

Los fondos de excavacion deberan limpiarse cuidadosamente de detritos, de

forma que el apoyo de los pilotes esté inalterado.

En el dimensionamiento del pilotaje, para determinar la carga de hundimiento
de un pilote individual, puede adoptarse una resistencia unitaria por punta de
50 kp/cm? (5 MPa) y una resistencia unitaria por fuste en los niveles de arcilla

con bastante yeso muy firme/dura de 1 kp/cm? (0,10 MPa).

Aunque los rellenos son capaces de generar una resistencia por fuste que
puede ser importante a corto plazo, debido a su deformabilidad, se produce
una relajacion de tensiones diferida en el tiempo, que acaba transmitiendo la
solicitacion a las secciones inferiores del pilote. En estas condiciones, en la
zona de relleno debera considerarse una resistencia unitaria negativa media
por fuste de 0,10 kp/cm? (0,010 MPa).

A la carga de hundimiento obtenida a partir de las resistencias unitarias ante-
riores habra que aplicarle el correspondiente coeficiente de seguridad y com-
parar el valor resultante con la propia resistencia estructural, debiendo adop-

tarse el menor de los dos valores.

La arcilla de alta plasticidad en ausencia de yeso, incluida la correspondiente
al relleno, presenta una potencial expansividad que de acuerdo con nuestra

experiencia en la zona puede estimarse como baja/media; en estas condicio-
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nes, de forma cautelar, se considera conveniente tomar precauciones condu-
centes a no modificar la humedad natural de ésta, tanto durante la construc-
cién como a lo largo de la vida de los edificios. En concreto, recomendamos

seguir los siguientes criterios:

+ Debera evitarse la exposicion prolongada al aire de cualquier superficie
excavada, ya que su desecacion lleva consigo un aumento importante
del hinchamiento. En este sentido, la excavacion de los pilotes deberan
hormigonarse inmediatamente después de realizar dichas excavacio-

nes.

+ Los encepados deberan separarse del terreno potencialmente expansi-
vo, apoyandolos sobre una capa granular de unos 0,40 m de espesor

minimo.

+ Las vigas de atado no podran descansar directamente sobre terreno
potencialmente expansivo, sino sobre una capa de material granular,

debidamente compactado, de unos 0,40 m de espesor minimo.

+ Cuidar en lo posible la aportaciéon de agua al terreno, para lo que es
conveniente que el saneamiento se realice con tuberias de PVC, juntas
flexibles y arquetas de hormigdn sobre zanjas rellenas de material
granular, prestando especial atencion a la salida y entrada de los tu-

bos.

+ Deberan construirse aceras perimetrales de unos dos metros de ancho

alrededor de los edificios y pendiente hacia fuera no inferior al 2-4 %,
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apoyadas sobre una base granular y cuidando especialmente las unio-

nes aceras-edificio.

+ Se debera disponer de un drenaje superficial que recoja las aguas de
escorrentia y evite estancamientos alrededor del edificio, disponiendo
también de canalones con bajantes que desagiien en la red de sanea-

miento.

+ El suelo potencialmente expansivo no podra colocarse como relleno en
el trasdds de muros, debiendo utilizarse para ello un material granular

realizando con cuidado el sellado para impedir el paso del agua.

Las soleras que se construyan, aceras etc., no podran apoyarse directamente
sobre relleno a no ser que se compacte adecuadamente. La solera de los edi-

ficios debera construirse como forjado.

En el caso de pistas polideportivas debera procederse a retirar el relleno exis-
tente en un espesor no inferior a un metro, compactar la superficie resultante
y rellenar a continuaciéon con un material granular debidamente compactado.
Esta solucidn, dado el espesor del relleno, no garantiza en su totalidad que no
se pueda producir algin desperfecto en las pistas - formacion de grietas y
fisuras, etc. - debido al asentamiento de las capas inferiores del relleno no

compactado.

Debera construirse un adecuado drenaje que recoja las aguas de escorrentia

impidiendo su fluencia a la zona de relleno compactado.

Arturo Soria 251 28033 Madrid Tel. 913599364-3592 e-mail geyser @telefonica.net
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En la investigacion realizada no se ha observado proceso alguno de disolucion
de los yesos; no obstante, debera estarse vigilantes ante cualquier incidencia

al respecto para adoptar en su caso las medidas oportunas.

Dada la presencia de yeso sera necesario utilizar cemento resistente a los sul-

fatos en el hormigoén de las cimentaciones.

Madrid, 16 de julio de 2010

Fdo.- Pedro Sanz Manso

Director Técnico ngeniero T. de Obras Pdblicas

Arturo Sorfa 251 28033 Madrid Tel. 913599364-3592 e-mail geyser @telefonica.net
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Propiedad:COMUNIDAD DE MADRID

CALLE DE LA CRUZ DE PIEDRA C/V CALLE DE BERLIN

E-951/5

LOECHES (MADRID)

Caracteristicas del ensayo

Peso de la maza: 63.5 kg.
Altura de caida: 50 cm

Golpes para penetrar 20 cm.
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Propiedad:COMUNIDAD DE MADRID

CALLE DE LA CRUZ DE PIEDRA G/V A CALLE DE BERLIN
LOECHES (MADRID)

Caracteristicas del ensayo

Peso de la maza: 63.5 kg.
E-951/6 Altura de caida: 50 cm

Golpes para penetrar 20 cm.
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Propiedad:COMUNIDAD DE MADRID

CALLE DE LA CRUZ DE PIEDRA G/V A CALLE DE BERLIN
LOECHES (MADRID)

E-951/7

Caracteristicas del ensayo

Peso de la maza: 63.5 kg.
Altura de caida: 50 cm

Golpes para penetrar 20 cm.

DIAGRAMA DE PENETRACION ENSAYO B-3
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Propiedad:COMUNIDAD DE MADRID

CALLE DE LA CRUZ DE PIEDRA G/V A CALLE DE BERLIN
LOECHES (MADRID)

E-951/8

Caracteristicas del ensayo

Peso de la maza: 63.5 kg.
Altura de caida: 50 cm

Golpes para penetrar 20 cm.

DIAGRAMA DE PENETRACION ENSAYO B-4
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Empresa gral. de geotecnia y servicios S.L.

Propiedad:COMUNIDAD DE MADRID

CALLE DE LA CRUZ DE PIEDRA G/V A CALLE DE BERLIN
LOECHES (MADRID)

DIAGRAMA DE PENETRACION ENSAYO B-5

E-951/9

Caracteristicas del ensayo

Peso de la maza: 63.5 kg.

Altura de caida: 50 cm

Golpes para penetrar 20 cm.
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Propiedad:COMUNIDAD DE MADRID

CALLE DE LA CRUZ DE PIEDRA G/V A CALLE DE BERLIN
LOECHES (MADRID)

Caracteristicas del ensayo

Peso de la maza: 63.5 kg.
E-951/10 Altura de caida: 50 cm

Golpes para penetrar 20 cm.

DIAGRAMA DE PENETRACION ENSAYO B-6
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