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LABORATORIO DE CARRETERAS 
Y GEOTECNIA 

"JOSE LUIS ESCARIO" 

Ref: 6612 ,- la Parte 

1. INTRODUCCION 

1.1. Peticionario: Excmo. Ayuntamiento de Madrid 
Gerencia de Urbanísmo 
A la atención de D. Angel Cano 
c / .  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 geológico-geotécnico de los suelos de Madrid, que realiza es- 

te Laboratorio para el Excmo. Ayuntamiento de Madrid, en colaboración . 

con otros organísmos, cuyas referencias, números de registro y descrip - 
ción de las mismas se dán a continuación: 

MUESTRA R E F E R E N C I A S  
L.C. Ng SONDEO MUESTRA PROFUNDIDAD ( m )  DESCRIPCION DE LA MUESTRA 

391 S.G.O.P. 1 1 58,40 Peñuelamarrón 

S.G.O.P. 1 

S.G.O.P. 1 

S.G.O.P. 1 

S.G.O.P. 1 

S.G.O.P. 1 

S.G.O.P. 1 

S.G.O.P. 1 

S.G.O.P. 1 

S.G.O.P. 1 

Peñuela granulosa marrón 

Peñuela granulosa marrón 

Peñuela marrón.Testigo seco 

Peñuela marrón 

Peñuela con nódulos blancos 

Peñuela heterogenea.Testigo de- 
formado 

Peñuela marrón 

Peñuela gris verdoso 

Peñuela gris verdoso 
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HOJA N . O  ............... 

MUESTRA R E F E R E N C I A S  
L.C. N Q  SONDEO MUESTRA PROFUNDIDAD ( m )  DESCRIPCION DE LA MUESTRA 

401 S.G.O.P. 1 11 170,50 Peñuela gris verdoso 

402 S.G.O.P. 1 12 185,45 Peñuela gris verdoso 

403 S.G.O.P. 1 13 197,30 Peñuela gris verdoso con algunos 
nódulos de yeso 

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

405 S.G.O.P. 1 15 221,50 Peñuela gris oscuro 

406 S.G.O.P. 1 16 231,50 Peñuela gris. Testigo deformado y 
agrietado 

407 S.G.O.P. 1 17 241,50 Peñuela gris verdoso 

408 S.G.O.P. 1 18 252,OO Peñuela gris. Testigo agrietado 

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

41 2 S.G.O.P. 2 2 44,40 Muestra he terog6 - ( Peñuela gris 

[ Limolita micácea nea y escasa 

41 3 S.G.O.P. 2 3 54,50 Peñuela gris 

414 S.G.O.P. 2 4 65,50 Peñuela gris oscuro 

41 5 S.G.O.P. 2 5 75,OO Peñuela gris 

416 S.G.O.P. 2 6 85,OO Peñuela gris oscuro 

417 S.G.O.P. 2 7 95,OO Peñuela gris oscuro 

41 8 S.G.O.P. 2 8 105,OO Yesos tableados con peñuela gris 
Testigo roto en tres trozos 

41 9 S.G.O.P. 2 9 115,OO Peñuela gris con niveles blancos 

420 S.G.O.P. 2 10 125,OO Yesos tableados ronpeñuela gris 

421 S.G.O.P. 2 11 135,OO Yesos tableados y fibrosos 

422 S.G.O.P. 2 12 145,OO Peñuela gris oscuro con niveles 
de yesos 

423 S.G.O.P. 2 13 160,OO Peñuelagriscon nódulos 

Y 424 S.G.O.P. 2 14 170,OO Peñuela gris con nódulos 

425 S.G.O.P. 2 15 180,OO Yesos y peñuelasalternadas. Testi; 
de forma irregular y roto. 

426 S.G.O.P. 2 16 190,OO Yeso y anhidrita tableados y nodu - 
lares 
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MUESTRA R E F E R E N C I A S  
L.C. N" SONDEO MUESTRA PROEUNDIDAD (m) DESCRIPCION DE LA MUESTRA 

42 7 S.G.O.P. 2 17 200, O0 Anhidritas y peñuelas alternadas 
Testigo seco y roto 

409 S.G.O.P. 2 20,OO Agua 

410 S.G.O.P. 2 50,OO Agua 

126 S.G.O.P. 2 O 1 33,50 Arcilla calcárea blanca 

127 S.G.0.p. 2 02 49,OO Peñuela gris 

128 S.G.O.P. 2 03 49,50 Peñuela negra 

129 S.G.O.P. 2 04 80,OO Peñuela gris claro 

Observaciones generales: Las muestras aparentaban haberse desecado parcialmente 

a juzgar por su aspecto exterior. El diámetro de los - 
testigos era de 45 mm 



2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS 
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2.1. Determinación de la Humedad Natural y de los Límites de Atterber~ 

MUESTRA % HUMEDAD LIMITES DE ATTERBERG 
L.C. N" NATURAL L. LIQUIDO L.PLASTIC0 1ND.PLASTICIDAD 
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MUESTRA % HUMEDAD 
L.C. N" NATURAL 

LIMITES DE ATTERBERG 
L. LIQUIDO L.PLASTIC0 1ND.PLASTICIDAD 

2.2. Determinación de la Densidad por el método del Mercurio 

MUESTRA 
L.C. N" 

DENSIDAD SECA 
% HUMEDAD ~ / m 3  

2.3. Ensavo de Com~resign Sirnole 

MUESTRA % HUMEDAD DENSIDAD SECA RESISTENCIA 
L.C. N" PROBETA ~ / m 3  Kp/cm2 

% DEFORMACION 
A LA ROTURA 



L A B O R A T O R I O  D E  C A R R E T E R A S  Y G E O T E C N l A  

" J O S E  L U I S  E S C A R I O "  

REF. 6612 H O J A  N' 
8 / 7 3  

MUESTRA 
L.C. No 

% HUMEDAD DENSIDAD -SECA RESISTENCIA % DEFORMACION 
PROBETA ~ / r n ~  ~ ~ / c r n ~  A LA ROTURA 

2.4. Determinación de Carbonatos. Sulfatos v Materia Orgánica 

MUESTRA % DE CARBONATOS % DE SULFATOS % DE MATERIA 
L.C. No EN COZ EN SO? ORGANICA 



MUESTRA 
L.C. No 

% DE CARBONATOS 
EN C02 

% DE SULFATOS 
EN SO? 

% DE MATERIA 
ORGANICA 
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2.5. Ensayo Lambe 

MUESTRA % HUMEDAD 
L.C. N9 I N I C I A L  F 1 NAL 

D E N S I D A D  SECA 
~ / r n ~  

I N D I C E  DE HINCHAMIENTO 
~ ~ / c r n ~  

2 horas 24 horas 

Para la realización de este ensayo se mantuvieron las muestras durante 

cuarenta y ocho horas en la cámara húmeda 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 

inundación de las muestras dos horas, de acuerdo con lo indicado por Lambe 

en las instrucciones para la realización de su ensayo. 
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2.6. Análisis Granulométricos 
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2.7. Ensayos de Presión de Hinchamiento 

1 

I 1 Se incluye en este apartado, mediante diversos gráficos, los resulta- 

I 1 dos de los ensayos de presión de hinchamiento realizados. Para cada muestra 

se indica el diámetro de la probeta, 0, y su altura, h, así como las condi- 

ciones de humedad inicial y final y la densidad seca inicial. En los gráfi- 

I cos aparece la curva de descarga, realizada despúesde alcanzarla presión má - 
xima de hinchamiento, 

, . 

En el caso de las muestras 405 y 408, como en las restantes, la presión 

I " I máxima de hinchamiento se consiguió por inundación 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 fín de comprobar si la sa- 

turación había sido total. El mismo procedimiento se siguió en las muestras 



P R E S I O N  DE HINCHAMIENTO 

U U E S T R A  
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391 
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P R E S l O N  DE HINCHAMIENTO 

Curva de descarga convencional 

------ Curva de descarga inuncando,además,por la parte 
superior de la probeta en las presiones indica- 
das 

-- 
r MUESTRA otuEnsioNEs 

y-----  

4 ~ U M E D ~ O  

I N I C I A L  F I W A L  ' 

2 5 , 7  ' 33,2 

25,7 j 35.0 

U r n n  

1 O 

19 

a i r  T I " , '  

1,61 

1,51 

405 
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4 5  

4 5  
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Curva de descarga convencional 

----- Curva de descarga inundando,además,la parte su- 
perior de la probeta en las presiones indicadas 
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2.8. Ensayos Químicos realizados cc? dos muestras de agua 

En el Anejo adjun~o a éste Infsrrne se incluyen estos ensayos realizados 

por el Laboratorio Cenyral de Estr~cturas y Materiales del CEDEX. 



LABORATORIO D E  CARRETERAS Y GECTECNIA 
"JOSE L U I S  ESCARIO" 

&.A1 isis Mineral 5gico 
i 

SS acompañan los gráficos correspondientes 2 los efectos de difracción 

de rayx X producidos ?or e l  material pulverizadc y seco de cada nuestra. - 
Así mismo se acompañe fotografía de una porción d s  muestra vista con el mi- 

R E F .  6612 HOJA N '  
43/73 

l croscosio electrónicc. 

'2% las observaci:nes realizadas sobre dichos gráficos y fotografías se 

deduce la presencia y proporción, estimada, de los siguientes minerales: 

Feldes?atos x xx xx XXX XXX 

Dolomi :a - - - X X X 

Calc i t.= - - - 
Cuarzc x X X X 

Grupo ?e la Mica xxx xx xx X X xr X 

Grupo -e l a  MontmorilI3nita xxxx xxxxx XXXX XXX XX 

Grupo =e la Caolinite xx - - X 

DoloC::~ xxx - - - 

Calci:~ - 

Cuiir-z 1 x X Y, X 

Grupo :i :a Xica xx XXX X - XXX 

Cr~ipc :e :a Nontrnoril - :ni  ta xxx XXX - X X 

Criipc :-- Caol ín x - X X 

sep1c: - - - 1  - - XXXXX - 



L A B O R A T O R I O  D E  C A R R E T E R A S  Y G E O T E C N I A  

" J O S E  L U I S  E S C A R I O "  

RE, 6 0 i 2  H O J A  N '  
44/-2 

A n h i d r i  tz 

Yeso 

- - XSX XXXX 

XXXXXX XXXXXX XXXS XXXX 

O t r o s  m i . o r a l e s , i n c l u i d o s  
a r c i l l o s c s  

Yeso 

A n h i d r i  ta 

Grupo d e  l a  Mica 

Cuarzo  

421 423 L ; ~ S  427 

XXXXX XXXXX XXXX 

- - XX XXXXX 

X - - X 

- 

Observac  l r n e s  : 

l xxxxx :~xxsxs P r e d o m i n a n t s s  y muy próximos  a l  10C% 

x:.:xr. !4uy abundan: s 

x:.::~ Abundante 

l xx !4edianarnente a b c n d a n t e  

x ?oco a b u n d a x t e  

? r e s e n c i a  e:. pe; ,~eña p r o p o r c i ó n  

C lave  de : . I inora les  e n  l a s  f o t a g r a f í a s :  

.. . A n h i d r i t i  

! cldespa-o 



RESULTADOS DE LOS ENSAYOS R E A L I Z A D O S  CON CUARENTA Y UNA 

MUESTRAS DE S U E L O S  DE T I P O  INALTERADO PROCEDENTES DE 

" L O S  S U E L O S  DE MADRID'' 

G rá f i co s  microfilrn 35 r n m .  
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Fotografía con microscopio e lect rónico 

Muestra no 127 

Fotografía con r n i  cr-o::r:op i o  elf:c trónlco 

Muest.r.;c r i "  12'1 



Fotografía con microscopio electrónico 

Muestra no 129 



Fotografía con microscopio electrónico 

Muestra no 391 



Fotografía con microscopio electrónico 

Muestra no 393 



Fotografías con microscopio e lec t r t in ico  

Muestra no 396 



Fotografía  con microscopio e l e c t r ó n i c o  

Muestra ne 403 



Fotografía con microscopio electrónico 

Muestra no 405 



Fotografía con microscopio e lect rónico 

Muestra n c  4'11 



Fotografía con microscopio electrónico 

Muestra no 424 



3. RESUMEN 

Este Informe recoge los resultados de los siguientes ensayos: 56 De- 

terminaciones de Humedad Natural; 33 de Límites de Atterberg; 8 Determi- 

naciones de Densidad por mercurio; 21 Ensayos de Compresión Simple; 27 - 
Determinaciones de Carbonatos; 8 Determinaciones de Sulfatos y 4 Determi - 
naciones de materia orgánica; 7 Ensayos de Lambe; 2 Ensayos de Larnbe es- 

peciales; 27 Gramlométrías por sedimentación; 14 Ensayos de Presión de 

Hinchamiento y 2 Análisis de aguas. 

Madrid, 2 de Agosto de 1984 

El Ingeniero Encargado de los 
Ensayos de Laboratorio 

V 2  Bo 
El Director Accidental 

p.a. 
G. Carrillo 
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Ensayos químicos realizados con dos muestras de agua por el 

Laboratorio Central de Estructuras y Materiales 



cJ L A B O R A T O R I O  C E N T R A L  D E  E S T R U C T U R A S  Y M A T E R I A L E S  

MI\'rI:l<[i\l, A I:NSAYAR: Dws muost.r.;is cIc ;ig11;1 m;ir.c;iti;is c-orno ;i 

coiit  iriunc i 6ri se  i r i c l  i c;i : 

' r - 6612  nQ $ 0 9  y T - 6 b l L  n Q  4 1 0 .  

ENSAYOS SOLICITADOS : Dt:t,r:rrn i n a c  i61i cic pll . cl  i 6 x  i d o  d o  c n  i~bri 

n o  1 i b r n ,  C I  n r u r o s ,  su1 FnLos,  b i c a r b o  - 
n n t , o s ,  c a l c i o  y magrit.si o r!n cada  uria 
tle . las  rnuc:st,t3as . 

D i ó x i d o  d c  c a r b o n o  l i b r e  ( C O Z )  
r n g / \ i t r o .  0 , 7 5 , 6  . . . . . . . . . . .  
Cl.or,iir.o,s ((1 l - j rng; 1 i t r - o  . . . . .  1 . O \  5 1 . O 1  5 

; , S  ( 0 .. ) m L i t . .  3 . 4 7 0  3 . 4 2 6  
1 

U i.c;ir-br>rint.os ( 1fCO - ) mg/ 1 i t r - o  . . t , s , I  Y 3 , 3  
3 

T . n l . c i o  ( c ; i b t )  m3//1itr*o h I O 0 1 7 . . . . . .  
I r 

M;igric.s i o I M g  ) m 1. i o ,: 5 3 x 7  . . . . .  . 
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