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1. INTRODUCCION

1.1. Peticionario: Excmo. Ayuntamiento de Madrid
Gerencia de Urbanismo
A la atencidén de D. Angel Cano
Alfonso XIII, 137

MADRID

[

1.2. Asunto: Se trata de ensayos realizados con quince muestras de suelos

W L TSR

de tipo inalterado y dos de tipo alterado, procedentes de
sondeos efectuados para el estudio geoldgico-geotécnico de
los suelos de Madrid, que realiza este Laboratorio para el
Excmo. Ayuntamiento de Madrid, en colaboracién con otros
organismos cuyas referencias, nimeros de registro y descrip-

cidén de las mismas se dan a continuacidn:

MUESTRA PROFUNDIDAD
L.C. N¢ SONDEO MUESTRA (m) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
889 S.G.0.P.3 1 12,50 Inalt. Pefiuela marrdn
Pefiuela marrén
890 S5.G.0.P.3 2 22,00 Inalt. Arcilla blanquecina
891 5.G.0.P.3 3 33,50 Inalt. Pefiuela marrdn heterogénea
: 892 S.G.0.P.3 4 43,50 Inalt. Pefiuela oscura
i 893 S.G.0.P.3 5 53,30 Inalt. Pefiuela gris oscuro
g b 894 S.G.0.P.3 6 63,30 Inalt. Pefiuela gris verdoso
b 895 S.G.0.P.3 7 73,30 Inalt. Pefiuela marrén rojizo
.89 S.G.0.P.3 8 83,30 Inalt. Evaporitas tableadas con pe-
fluela gris
- 897 S.G.0.P.3 9 93,30 Inalt. Niveles de evaporita con pe-

fluela gris

E.P. - S8
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MUESTRA PROFUNDIDAD
L.C. N© SONDEO MUESTRA {m) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
898 S.G.0.P.3 10 103,30 Inalt. Liveles de evaporita con pe-
fluela gris
899 S.G.0.P.3 1 113, 30 Inalt. Yesos deformados con pefiuela
oscura
900 S.G.0.P.3 12 123,30 Alt. Alternancia de evaporitas
y pefiuela gris
901 S.G.0.P.3 13 133,30 Alt. Niveles de evaporita con pe-
fiuela oscura
902 S.G.0.P.3 14 143,30 Inalt.  Niveles de evaporita con pe-
fiuela gris
903 S.G.0.P.3 15 153,30 Inalt.  Niveles de evaporita con pe-
fiuela gris
904 S.G.0.P.3 16 163,30 Inalt.  Diveles de evaporita con pe-
fluela gris
905 S.G.0.P.3 17 173,30 Tnalt.  Cvaporitas masivas con un nl

vel de pefiuela gris



Gento de Estudios ¥ gﬂ}’“" taciin ds Obras Fillecas

LABORATORIO DE CARRETERAS Y GEOTECNIA
«JOSE LUIS ESCARIO>

ek, L6612 .. HOJA N ..4/25.....

i 2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
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2.1. Determinacién de la Humedad natural y de los Limites de Atterberg
; . MUESTRA % HUMEDAD LIMITES DE ATTERBERG
i L.C. Ne¢ -NATURAL L. LIQUIDO L. PLASTICO I. PLASTICIDAD
889 20,2-19,9 60,0 36,2 23,8
890 64,5-61,2 121,4 64,4 57,0
34,7-28,9 78,8 39,8 39,4(1)
891 19,3-20,8 48,6 24,4 24,2
1 892 20,2-21,8 22:2 gi:g gg:g
893 13,3-15,5 63,0 35,9 27,1
; 894 26,7-26,8 99,5 41,3 58,2
é 895 21,1-20,5 63,9 32,9 31,0(1)
] ] 896 20,3-24,5
i 897 20,2-20,1
: 898 19,3-19,5
? 899 11,1- 9,3
902 2,6- 2,4
903 6,3- 5,8
904 10,4-13,3
905 13,2- 6,9

(1). Muestra recuperada del ensayo Lambe

2.2. Ensayo de Compresidén Simple

k|
; MUESTRA % HUMEDAD DENSIDAD SECA RESISTENCIA A COMPRE- % DEFORMACION A
g L.C. N¢ PROBETA T/m3 SION SIMPLE LA ROTURA
: Kp/cm?
_ - 892 21,2 1,53 11,8 3
‘ ' 893 15,8 1,65 39,9 2
' 894 27,4 1,44 35,8 2
895 19,4 1,55 40,7 2

] el e e e et e
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2.3. Ensayo de Hinchamiento Lambe

MUESTRA % HUMEDAD DENSIDAD SECA  INDICE DE HINCHAMIENTO
L.C. N® _ INICIAL _ FINAL T/m3 Kg/cm?
889 13,5 39,9 1,33 2,02
ggomarrénl7,4 75,7 0,93 3,94(*)
blanca 9,1 53,2 1,15 1,87
892 8,3 42,1 1,27 0,67
894 15,4 46,6 1,24 3,00(*)
895 9,9 42,3 1,25 0,99
898 4,5 30,5 1,52 0,34

Para la realizacién de este ensayo se mantuvieron las muestras durante

cuarenta y ocho horas en la cémara himeda a 95%-97% de humedad relativa.

(*).- Se prolongaron estos ensayos, hasta veinticuatro horas de observa-
cién, con la finalidad de que se saturara bien la pastilla. En los
otros casos solo se mantuvo la inundacidén de las muestras dos horas,
de acuerdo con lo indicado por Lambe en las intrucciones para la

realizacién de su ensayo.

2.4. Determinaciones de Carbonato-Sulfatos y Materia Orgénica

MUESTRA % DE CARBONATOS % DE SULFATOS % MATERIA ORGANICA
L.C. N? EN COo> EN S02

889 No contiene No contiene

890 marrén 4,1 No cont%ene

blanca 25,3 No contiene

891 31,5 0,076

892 6,2 0,960 2,50

893 No contiene 0,760 2,95

894 No contiene 0,400

895 No contiene 0,920

896 No contiene
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MUESTRA % DE CARBONATOS % DE SULFATOS % MATERIA ORGANICA
L.C. N2 EN COo EN SO3

897 No contiene

898 No contiene

899 No contiene 1,97

900 No contiene 0,87

901 No contiene 0,69

902 No contiene
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2.5. Presidn de Hinchamiento
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NSAYO DE PRESION DE HINCHAMIENTO

L —

MUESTRA DIMENSIONES % HUMEDAD DENSIDAD
Ng 'EY) Lmm | INICIAL | FINAL [SECA gr/cmd
q 889 as 15 21,9 | 34,2 1,54

g 892 4S k] 19,7 38,9 1,44

: 894 45 15 | 28,1 | 44,7 1,32

e S

% MHINCHAMIENTO EN DESCARGA

IR T A S TN,

o 5 10 18 20 258
PRESION kp/em?
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2.7. Analisis Mineralégico por Rayos X

Se acompafian los graficos correspondientes a los efectos de di~

fraccién de Rayos X producidos por el material pulverizado y seco de cada
muestra.

De las observaciones realizadas sobre dichos graficos se deduce

la presencia y proporcién, estimada, de los siguientes minerales:

R RS o ikl

Minerales Muestras nimeros
889 890 M B90B 892 894 895 903 904

Grupo Montmorillonita XXX XXXX XXX XX XXXX XX - -

7 ’ Grupo Mica XXX XX x XXX XX XXX - X

» Grﬁpo Caolin . - - XX . X - -
Cuarzo . . . X X X - -
Dolomita - x XXXX - - - - -
Feldespatos x x . X X b4 - -
Anhidrita - - - - - - XXXXX XXXXX
Calcita - - - x - - - -

xxxx Muy abundante

XXX Abundante

XX Medianamente abundante
X Poco abundante
. Presencia o pequefia proporcidn
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3. RESUMEN

Este Informe recoge los resultados de los siguientes ensayos:

32 Determinaciones de Humedad natural; 9 Determinaciones de Limites de

Atterberg; 4 Ensayos de Compresién simple; 7 Ensayos de Hinchamiento Lambe;
15 Determinaciones del Contenido de Carbonatos; 8 de Sulfatos; 5 de Mate-

ria Orgénica; 3 Presiones de Hinchamiento; 5 Andlisis Granulométricos por

sedimentacién y 8 Andlisis mineralégico por difraccién de Rayos X.

:

i
bt
3

Madrid, 25 de Septiembre de 1984

El Ingeniero Encargado de los En
sayos de Laboratorio

; VeBe
" El Director Accidental
Carlos Oteo

A. Serrano




RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS CON QUINCE MUESTRAS DE
SUELO DE TIPO INALTERADO Y DOS DE TIPO ALTERADO, PROCEDENTES
DE SONDEOS EFECTUADOS PARA EL ESTUDIO GEOLOGICO-GEOCTECNICO

DE LOS SUELOS DE MADRID

Graficos microfilm 35 mm.
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Ref: 6612 ,- 1% Parte

1. INTRODUCCION

1,1, Peticionario: Excmo. Ayuntamiento de Madrid
Gerencia de Urbanismo
A la atencidn de D. Angel Cano
¢/. Alfonso XIII, 137
Madrid.

1.2. Asunto: Se trata de ensayos realizados con cuarenta y una muestras de
suelos de tipo inalterado procedentes de sondeos efectuados para el -
estudio geoldgico-geotécnico de los suelos de Madrid, que realiza es-
te Laboratorio para el Excmo. Ayuntamiento de Madrid, en colaboracién
con otros organismos, cuyas referencias, nimeros de registro y descrip
cidén de las mismas se dan a continuacién:

MUESTRA REFERENCIAS .

L.C., N? SONDEO MUESTRA PROFUNDIDAD (m) DESCRIPCION DE LA MUESTRA

391 S.G.0.P. 1 1 58,40 Pgﬁuelamarrén

392 S.G.0.P. 1 2 67,50 Pefiuela granulosa marrédn

393 S.G.0.P. 1 3 81,30 Pefiuela granuleosa marrén

394 S.G.0.P. 1 4 92,20 Pefiuela marrén.Testigo seco

395 S5S.G.0.P. 1 5 104,00 Pefiuela marrén

396 S.G.0.P, 1 6 115,00 Pefiuela con nddulos blancos

397 S5.G.0.P. 1 7 127,10 Pefiluela heterogenea.Testigo de-
‘ formado

398 S.G.0.P. 1 8 137,50 Pefiuela marrdn

399 5.G.0.P. 1 9 147,50 Pefiuela gris verdoso

400 S.G.0.P. 1 10 160,00 Pefiuela gris verdoso
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G e b B <o e Tk A ST ks ute

Muestra heterogé

MUESTRA REFERENCTIAS

L.C. N2 SONDEOQ MUESTRA PROFUNDIDAD (m) DESCRIPCION DE LA MUESTRA

401 5.G.0.P. 1 11 170,50 Pefiuela gris verdoso

402 S$.G.0.P. 1 12 185,45 Pefiuela gris verdoso

403 5.G.0.P. 1 13 197,30 Pefiuela gris verdoso con algunos
nédulos de yeso

404 S.G.0.P. 1 14 211,50 Pefiuela gris verdoso oscuro. Tes-
tigo deformado

405 S.G.0.P. 1 15 221,50 Pefiuela gris oscuro

406 S.G.0.P. 1 16 231,50 Pefiuela gris. Testigo deformado y
agrietado

407 S.G.0.P. 1 17 241,50 Pefiuela gris verdoso

408 5.G.0.P. 1 18 252,00 Pefiuela gris. Testigo agrietado

411 S$.G.0.P. 2 1 34,40 Arcilla blanquecina

412 S.G.0.P. 2 2 44,40  (Pefiuela gris
Limolita micdcea nea y escasa

413 S$.G.0.P, 2 3 54,50 Pefiuela gris

414 $.G.0.P. 2 4 65,50 Pefiuela gris oscuro

415 S.G.0.P, 2 5 75,00 Pefiuela gris

416 S$.G.0.P. 2 6 85,00 Pefiuela gris oscuro

417 S.G.0.P. 2 7 95,00 Pefluela gris oscuro

418 S.G.0.P. 2 8 105,00 Yesos tableados con pefiuela gris
Testigo roto en tres trozos

419 3.G.0.P. 2 9 115,00 Pefiuela gris con niveles blancos

420 S.G.0.P. 2 10 125,00 Yesos tableados con pefiuela gris

421 S.G.0.P. 2 11 135,00 Yesos tableados y fibrosos

422 S.G.0.P. 2 12 145,00 Pefiuela gris oscuro con niveles
de yesos

423 S.G.0.P. 2 13 160,00 Pefiuela gris con nédulos

424 S.G.0.P. 2 14 170,00 Pefiuela gris con nédulos

425 S5.G.0.P. 2 15 180,00 Yesos y pefiuelas alternadas. Testi;
de forma irregular y roto.

426 S$.G.0.P. 2 16 190,00

Yeso y anhidrita tableados y nodu
lares
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MUESTRA REFERENCIAS
L.C. N2 SONDEO  MUESTRA PROEUNDIDAD (m) DESCRIPCION DE LA MUESTRA

427 S.G.0.P. 2 17 200,00 Anhidritas y pefiuelas alternadas
Testigo seco y roto

409 S.G.0.P. 2 20,00 Agua

410 S.G.0.P. 2 50,00 Agua

126 S.G.0.P. 2 01 33,50 Arcilla calcéarea blanca

127 8.G.0.p. 2 02 49,00 Pefiuela gris

128 $.G.0.P. 2 03 49,50 Pefiuela negra

129 S.G.0.P. 2 04 80,00 Pefiuela gris claro

Observaciones generales: Las muestras aparentaban haberse desecado parcialmente
a juzgar por su aspecto exterior. El diametro de los -

testigos era de 45 mm
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2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
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2.1. Determinacidén de la Humedad Natural y de los Limites de Atterberg
MUESTRA % HUMEDAD LIMITES DE ATTERBERG
L.C. Ne¢ NATURAL L.LIQUIDO L.PLASTICO IND,PLASTICIDAD
391 24,7 25,1 83,0 33,8 49,2
392 19,1 18,9 46,0 28,2 17,8
393 23,6 23,6 . 44,5 31,0 13,5
394 82,4 33,2 49,2
395 19,2 22,4 79,0 40,% 38,5
396 17,0 17,5 54,0 28,6 25,4
397 15,7 14,6 71,4 25,6 45,8
398 24,1 24,5 63,7 40,8 22,9
399 32,9 35,0 86,0 52,6 33,4
400 20,3 20,6 49,1 29,6 19,5
401 17,4 15,9 69,2 38,2 31,0
402 30,3 30,3 65,3 48,6 16,7
403 12,9 12,9 63,0 30,6 32,4
404 23,4 23,5 84,7 34,7 50,0
405 23,7 22,6 78,3 30,7 47,6
406 30,8 31,1 81,6 52,4 29,2
407 36,4 36,3 88,1 52,9 35,2
408 17,3 17,1 74,0 28,5 45,5
411 51,6 52,4  132,1 73,0 59,1
412 43,5 85,3 38,8 46,5
18,5 69,4 27,1 42,3
413 - 45,4 40,5 92,2 52,0 40,2
414 28,2 28,9 96,1 49,6 46,%
415 32,0 32,1 86,7 45,0 41,7
v 416 35,1 35,1 94,3 49,4 44,9
417 33,1 31,4 77,7 42,8 34,9
419 19,3 20,1
422 9,9 10,1 59,7 26,8 32,9
423 14,4 10,3 80,4 29,9 50,5
?
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REF‘6612 HOJA N.° 7/73

MUESTRA % HUMEDAD LIMITES DE ATTERBERG

L.C. N NATURAL L.LIQUIDO L.PLASTICO IND.PLASTICIDAD
424 25,5 25,7 79,8 37,8 42,0

126 140,0 41,9 98,1

127 96,7 42,1 54,6

128 © 86,9 44,5 42,4

129 ’ 101,2 62,8 38,4

2.2. Determinacién de la Densidad por el método del Mercurio

MUESTRA DENSIDAD SECA
L.C. Ne % HUMEDAD T/m3

404 23,8 23,6 1,63 1,63
406 29,6 31,9 1,48 1,45
408 16,8 17,0 - 1,55
423 20,8 20,1 1,70 1,74

2.3. Ensayo de Compresidén Simple

MUESTRA % HUMEDAD DENSIDAD SECA RESISTENCIA % DEFORMACION

L.C. N® PROBETA T/m3 Kp/cm2 A LA ROTURA
391 26,0 1,42 16,4 1
392 18,3 1,80 . 15,7 1

v 393 22,8 1,63 17,8 2

' 395 21,8 1,69 46,0 a
396 19,8 1,75 11,6 2
398 22,9 1,71 11,5 1
399 33,0 1,3% 40,5 0,5
400 14,1 1,80 39,4 3
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"JOSE LUIS ESCARIO™

MUESTRA % HUMEDAD DENSIDAD SECA RESISTENCIA % DEFORMACION

L.C. Ne¢ PROBETA T/m3 Kp/cm? A LA ROTURA
401 17,1 1,82 42,2 3
402 30,7 1,53 33,8 3
403 12,3 1,95 42,7 2
405 25,6 1,61 58,2 1
407 35,6 1,35 30,3 2
411 60,2 0,92 _ 7,3 2
413 40,6 1,24 11,3 1
414 32,4 1,46 33,1 3
. 415 32,8 1,33 14,1 2
: 416 23,7 1,34 18,5 2
a17 32,2 1,35 15,1 2
419 18,5 1,77 22,4 3
424 26,8 1,66 25,6 2

2.4. Determinacién de Carbonatos, Sulfatos y Materia Orgénica

MUESTRA % DE CARBONATOS % DE SULFATOS % DE MATERIA
L.C. Ne EN CO2 EN S04 ORGANICA
391 3,2
392 4,7
393 5,8
394 3,2
395 5,6
' 396 9,3
v 397 a,1
398 9,7
@ 399 0,8
f 400 0,8
: 401 7,9
f 402 1,6

. 40
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MUESTRA % DE CARBONATOS % DE SULFATOS % DE MATERIA
L.C. N® EN CO2 EN SOB ORGANICA
403 13,1
404 4,3
405- 1,4
406 1,7 0,21
407 1,9 0,28
408 2,3 0,27
411 0,9 _ 0,07
413 0,5 0,06
' a14 1,8
) a1s 2,2 : 0,15
416 0,9 )
417 4,4 0,27
422 2,23
423 3,5 3,44
424 2,2
126 23,9
127 . 0,58
128 ’ . 4,03
129 3,29
v
E]
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REF. 6612 HOUA N'10/73
2.5. Ensayo Lambe
MUESTRA % HUMEDAD DENSIDAD SECA INDICE DE HINCHAMIENTO
L.C. Ne¢ INICIAL FINAL T/m3 Kp/cm?
2 horas 24 horas

391 11,4 34,2 1,45 3,30 a,23"
393 9,2 35,7 1,41 2,23

394 10,7 35,6 1,42 3,11 - 3,37"
396 6,4 28,9 1,59 1,76

398 11,3 40,0 1,39 1,38

403 11,0 30,6 1,52 2,60

405 8,0 40,9 1,30 0,91

Para la realizacién de este ensayo se mantuviercn las muestras durante

cuarenta y ocho horas en la camara himeda a 95% - 97% de humedad relativa.

* Se prolongaron estos ensayos hasta las veinticuatro horas con la finalidad
de que se saturara bien la pastilla. En los otros casos solo se mantuvo la
inundacién de las muestras dos horas, de acuerdo con lo indicado por Lambe

en las instrucciones para la realizacién de su ensayo.
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2.7. Ensayos de Presidén de Hinchamiento

Se incluye en este apartado, mediante diversos graficos, los resulta-
dos de los ensayos de presién de hinchamiento realizados. Para cada muestra
se indica el didmetro de la probeta, @, y su altura, h, as{ como las condi-
ciones de humedad inicial y final y la densidad seca inicial. En los grafi-
cos aparece la curva de descarga, realizada despuesde alcanzar la presidn md

xima de hinchamiento.

En el caso de las muestras 405 y 408, como en las restantes, la presidn
mdxima de hinchamiento se consiguié por inundacién a traves de la cara infe
rior de las muestras. Sin embargo, durante la descarga esas dos muestras -
fueron inundadas también por su cara superior, a fin de comprobar si la sa-
turacién habia sido total. El mismo procedimiento se siguié en las muestras
393 y 403.
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TRABAJO N2

% HINCHAMIENTO

o

°
©
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o
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39/73

6612  Denominacion. SUELOS DE MADRID
PRESION DE MINCHAMIENTO

MUESTRA DIMENSIONES % HUMEDAD OENS. SECA

" 8 mm Hmm INICIAL FiNaAL 1/ e
391 45 10 24,5 15,8 1,59
396 45 15 19,0 21,2 1,75
398 45 15 26,0 31,3 1,47
399 45 15 42,2 45,0 1,21
417 a5 10 36,2 39,5 1,34
423 45 15 26,9 28,5 1,59

(4]




40/73

TRABAJO N2 6612

Denomingcion. SUELOS DE WADR'D

PRESION DE HRINCHAMIENTO

MUESTRA DIMENSIONES % HUMEDAD oENS. sECA |
Nt 3 - Yme tniciaL | T/ m?
405 a5 10 25,7 ‘30,2 1,61
408 a5 10 29,7 1 35,6 1,51

7.0

das
|

HINCHAMIENTO
bl
o
o ==

»
(=]
T
—-‘_

%

3.0

Curva de descarga convencional

-—e—u oo Curva de descarga inuncando,ademds,por la parte
superior de la probeta en las presiones indica-

pE~ION  Kp/em2
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TRABAJO Ngf 6612 Denominacion. SUELOS DE MADRID

40'/73

PRESION DE HINCHAMIENTO

MUESTRA DIMENSIONES % MUMEDAD DENS. SECA
ut S mem Lmm INICIAL FINAL /w3
393 a5 15 25,4 28,8 1,59
403 45 15 20,1 28,3 1,68

——————————

7.0 ¢ — e ———

8.0

% HINCHAMIENTO

Curva de descarga convencional

Curva de descarga inundando,ademés,la parte su-
perior de la probeta en las presiones indicadas

PRESION Kg/cm?

S N S
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HINCHAMIENTO

%

0.7

06 }-

05 |-

o4l

0.2 ¢

PRESION DE HINCHAMIENTO

MUESTRA DIMENSIONES % MUMEDAD OENS. SECA
"t @ mm Yo INICIAL FiNAL T/ 3
411 45 15 i 57,6 63,2 0,95
413 45 15 46,5 48,3 1,16
415 a5 15 32,6 35,1 1,37
419 45 1C 18,4 20,1 1,78
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a0

2.8. Ensayos Quimicos realizados ccn dos muestras de agua

En el Anejo adjunzo a éste Infsrme se incluyen estos ensayos realizados

por el Laboratorio Cen<ral de Estructuras y Materiales del CEDEX.
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) MUES TF &3

MINZRALES 420 425 &zg 4264
Anhidrita - - XXX XXXX
Yeso XXXXXX XXXXXX XXXX XXXX
Otros minerales,incluidos
arcilloscs ' . . . .

az21 423 L2832 427

Yeso XKXXXX XXXXX XXXX .
Anhidrita - - XX AXXXX
Grupo de la Mica ) x - - e
Cuarzo

Observaciones:

KXXXX ¥ XXX XX

XXXX

Predominantss y muy préximos al 10C%
Yuy abundan-e

Abundante

Medianaments abundante

Poco abundarnte

Presencia ern peguefla proporcidn

Clave de Minerales en lasz fo:ografias:

o1y

frs

Anhidritz
reldespato
Zolomita
Calcita

Tuarzo

¥ica
-ontmorillcn:ta
Taolin
Sepiolita

Teso




RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS CON CUARENTA Y UNA
MUESTRAS DE SUELOS DE TIPO INALTERADO PROCEDENTES DE

"LOS SUELOS DE MADRID"

Gréaficos microfilm 35 mm.




