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En base a los resultados de los ensayos de laboratorio, estos materiales se clasifican segun el
PG-3 como suelos tolerables, considerandose aptos para su empleo en la construccién de
rellenos de tipo terraplén.

Estos materiales se localizan fundamentalmente a partir de unos 10 m de profundidad, por lo
que en principio no afectaran a la obra proyectada, aunque no puede descontarse la posibilidad
de encontrar lentejones intercalados en la parte superior del mioceno.

2.2. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS DEPOSITOS CUATERNARIOS

La caracterizacion de los materiales pertenecientes a estos depodsitos se ha hecho dividiéndolos,
a suvez, en los siguientes subgrupos:

- Rellenos compactados y vertidos sin compactar.
- Suelos de origen aluvial fondo de valle.

Dentro de estos subgrupos se engloban todos los depositos cuaternarios que se encuentran
irregularmente distribuidos a lo largo del area estudiada.

2.2.1. Rellenos compactados y vertidos sin compactar

Se trata de acumulaciones de suelos de origen antropico. Los rellenos compactados
corresponden a terraplenes de vias de comunicacién que se hayan correctamente compactados,
mientras que los rellenos antropicos vertidos consisten en acopios de materiales sin compactar,

muy heterogéneos, que suelen incluir localmente enclaves de escombros.

A lo largo del trazado unicamente se han detectado los rellenos compactados de tipo terraplén

pertenecientes a la carretera M-503. Segun las observaciones de superficie, se trata de rellenos
constituidos por materiales detriticos miocenos, fundamentalmente arena de miga y arena
tosquiza. Se han detectado los siguientes rellenos superiores a 2,0 m de altura:

- Relleno del ramal de acceso existente en la margen derecha entorno al P.K. 0+000 del
tronco principal. Se trata de un relleno de unos 8,0 m constituido por arena de miga que
presenta una importante erosion (acarcavamiento) por escorrentia superficial. Este relleno
no esta afectado por la remodelacion propuesta. Se muestra foto:

Entorno al P.K. 0+200 del tronco principal, con una altura méxima de unos 6 m. Este
relleno se recrecera lateralmente y se ampliard la obra de drenaje existente en esta zona.
Se muestra foto de dicho relleno:

P.K. 1+000 del tronco principal, con altura méxima de unos 5,0 m. Este relleno se
recrecera lateralmente y se ampliara el paso inferior y la obra de drenaje existente en esta
zona.
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- Por ultimo, entorno al P.K. 1+300, relleno de 2,5 m de altura. Este relleno se recrecera
lateralmente y se ampliara la obra de drenaje existente en esta zona. El tubo de drenaje
actual esta relleno y obstruido por rellenos vertidos.

Para estos materiales se considera adecuado adoptar unos parametros de resistencia al corte del

orden de:
- y=2,0t/m’
- ¢ =1,0t/m’
- @ =33°

Por otro lado, los rellenos vertidos son muy abundantes en esta zona, detectandose numerosas

zonas con acopios de material detritico constituido por materiales miocenos y escombros de
construccion (ladrillos, hormigén, ceramica..). Su espesor es muy variable de unas zonas a
otras, siendo el espesor maximo, que afecta a la obra, de unos 5,0 m.

Existen muchas zonas en las que resulta complicado diferenciar, desde el punto de vista
litologico, los materiales miocenos vertidos de los que se encuentran in situ. Se han
diferenciado en funcion de su compacidad, considerando que los rellenos vertidos presentan,
normalmente golpeos Nspt inferiores a 20.

Con las observaciones realizadas en superficie y los criterios descritos anteriormente se han
reconocido numerosos rellenos antrdpicos vertidos adosados a la actual carretera M-503 tal y

como se refleja en la cartografia geoldgico — geotécnica.

Para estos materiales se considera adecuado adoptar unos parametros de resistencia al corte del

orden de:
- y=18t/m’
- ¢ =0tn/m?
- =28

En el caso de los rellenos vertidos, desde un punto de vista geotécnico, se trata de suelos
hetereogéneos muy compresibles y de baja capacidad portante, que, por lo general, deberan ser
saneados totalmente cuando queden situados en el area de cimiento de los rellenos.

Estos materiales se consideran aptos para su empleo en la construccion de rellenos de tipo
terraplén siempre que se controle su humedad y se eliminen los bloques de mayor tamafo.

2.2.2. Suelos de origen aluvial

Corresponden a los depositos aluviales de dos pequefios arroyos que atraviesan transversalmente
el trazado entorno al P.K. 0+200 y P.K. 1+100 del tronco principal.

Estan constituidos por arena de tipo medio-grueso y gravilla con pocos finos y que, por lo general
se encuentran lavadas. La naturaleza de las particulas es fundamentalmente de tipo arcosica y
cuarcitica.

En general, en el lecho de los cauces estos sedimentos alcanzan una potencia inferior a los dos
metros.

Dichos materiales son susceptibles frente a la erosion y su compacidad es baja.

No se dispone de ensayos de laboratorio en estos materiales, su presencia y afeccion a la obra es
reducida.

2.3.  AGRESIVIDAD QUIMICA

Se han realizado ensayos sobre muestras de suelo (sulfatos y acidez Baumann Gully) para
analizar la posible agresividad quimica en las estructuras. Analogamente se han realizado
ensayos en agua para analizar el contenido de todos los compuestos quimicos contemplados en
la EHE:

- Exponente hidrogeno pH

- CO; agresivo (mg CO»/1)

- 16n Amonio (mg NH"4/1)

- 16n Magnesio (mg Mg' /1)

- I6n Sulfato (mg SO 4/1) y Residuo seco (mg/l).

Una vez analizados los resultados obtenidos sobre las muestras de suelo no se detecta
agresividad quimica en ninguna de las muestras, por tanto no se obtiene agresividad quimica en

el suelo.

Por otra parte, en los ensayos de agresividad quimica en agua segin EHE se obtiene
agresividad quimica Qa (ataque débil) en todas las muestras de agua analizadas.
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Por lo tanto, habra que considerar este tipo de agresividad en estructuras si existe contacto con
el nivel fredtico. A continuacién se incluye una tabla resumen con las estructuras y los niveles
freaticos detectados:

AGRESIVIDAD QUIMICA
EN ESTRUCTURAS EN TRONCO PRINCIPAL

ESTRUCTURA . AGRESIVIDAD iIMICA
STRUCTU NIVEL FREATICO GRES . QUIMIC
(P.K.) *)
AMPLIACION
OBRA DE DRENAJE P.K. 0+180 NO DETECTADO NO AGRESIVO
MURO 1
P.K. 0+160 y 0+230 NO DETECTADO NO AGRESIVO
Margen izquierda (Ramal 4)
MUROS DE HORMIGON ARMADO
M. M. DERECHA En los spndeos S59-A01y 8595-02
IZQUIERDA se localiza a 18,0 m de profundidad Qa
P.K. 0+280 — P.K. 0+258 — (cota 681 m)
0+428 0+370
P.K. 0+719 — P.K. 0+807 —
0+785 0+883
PANTALLA PILOTES
M. M. DERECHA En los spndeos S59-A01y 859A-02
IZQUIERDA se localiza a 18,0 m de profundidad Qa
P.K. 0+428 — P.K. 0+370 — (cota 681 m)
0+719 0+807
prsosupEmon | = e ) SERen -
GLORIETA P.K. 0+560 ' P
(cota 681 m)
PASO SUPERIOR e ocaiza 4 16,0 m de proundicad 0s
GLORIETA P.K. 0+620 ’ P
(cota 681 m)
MUROG 2 En el sondeo S59P-04 se localiza a
P.K.0+920y 1+020 4,5 m de profundidad (cota 688) Qa
Margen derecha (Ramal 2) ’ P
AMPLIACION PASO INFERIOR En el sondeo S59P-04 se localiza a Qa
P.K. 1+033 4,5 m de profundidad (cota 688)
AMPLIACION En el sondeo S59P-04 se localiza a Qa
OBRA DE DRENAJE P.K. 1+090 4,5 m de profundidad (cota 688)

(*) Unicamente en caso de que exista contacto entre la estructura y el nivel freatico habra que
considerar agresividad quimica al hormigon Qa.

Los resultados de los ensayos de laboratorio en suelos se incluyen a continuaciéon en el
siguiente apartado del presente anejo.

Por ultimo, hay que sefialar que, a partir de los datos disponibles en el momento de redaccion
del anejo no es previsible que exista contacto entre el nivel fredtico y las estructuras
proyectadas, por lo que no habréd que considerar agresividad quimica en las estructuras.

2.4. RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

A continuacion se presentan de forma tabulada, los resultados de los ensayos realizados de
todas las muestras ensayadas:
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CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO EN SONDEOS
SONDEO Muestra Profundidad Granulemetria Propiedades de estado RCS Triaxial o CD Ensayos quilnicos Clasificacion
Limites de Atterberg
coDIGO | (_1‘0T;-\ | o Codigo 93 " n°10 | n°40 | n°200 Hn | IC 7a Tapa Sr qu | Def. | Tipo c' o' 55 | 804 | CO3 | MO T Suelnls PG3/04
ABSOLUTA %o %o %o L.L. | L.P. LP. 0% tm® | tm’ %o l(g.-"(*]n2 0% t/m> = 0% %% %% %% LEL g

S-59P-01| 647.00 SPT-2 4.50 510 9006 | 3773 | 1543 28.5 18.9 26 ac AN
S-530P-01]| 647.00 MI-1 7.a0 780 9103 | 61.87 | 24.82 272 213 59 11.62 1779 | 1.986 T-CD 2.40 311 SC-5M AW
S-59 P-01| 647.00 SPT-3 10.50 11.05 9291 | 4085 | 14.53 NFE Sk AM
S-59 P-01| 647.00 MI-2 1350 1380 9755 | 7340 | 24.40 26.9 191 78 S AN
S-80P-02| 679.00 SPT-2 4.50 510 96,35 | 70,25 | 3596 25.0 183 107 0.02532 ac AT
S-50P-02| 679.00 SPT-4 10.50 11.05 82.1% | 4471 19.56 316 222 84 0.50760 ac AW
S-539P-02| 679.00 TP-1 12.40 12770 9614 | 7383 | S0.68 357 20.1 156 383 1.889 | 2.056 T-CT 3.20 20.4 CL T&
S-59P-02| 679.00 SPT-6 16.50 17.00 9304 | 45.22 | 31.47 276 122 24 aC AT
S-59P-02| 679.00 | SPT-7 19.70 2025 9780 | 7514 | 4223 | 300 207 9.3 Rle: T4
S5-59 A-01( 646.00 SPT-1 1.50 2.10 9732 | 6895 | 2833 271 180 491 o
S-590 A-01( 646.00 MI-1 0 800 96.94 | 7299 | 3896 301 125 10é CD-CD | 330 316 0.01836 sC TA
S-59 A-01| 646.00 TP-1 2.45 8.70 9242 | 61.68 | 3510 | 286 165 | 121 3.63 3.7 SC-58M AT
S-59 A-01| 646.00 MI-2 13.40 13.60 9952 | 8344 | 48.21 356 147 209 2.96 15 sC T&
S-59 A-01| 646.00 -2 14.20 14.50 9985 | 84.08 | 5274 331 18.1 150 15.05 1782 | 2.050 T-CT 1.90 442 CL T&
S-59 A-02| 645.00 SPT-1 1.50 2.10 9637 | 4747 | 1762 284 20.4 20 0.02460 ac
S-59 A-02| 645.00 MI-1 4,50 5.10 99.836 | 64.31 | 27.09 | 231 | 153 | 78 |[12.03 1.856 | 2.079 T-CD | 310 | 344 sC AT
S-59 A-02| 645.00 MI-2 13.50 13.75
$-50 A 02| 645.00 TP-1 13.90 1410 | 9967 | 8840 | 6145 | 450 | 269 | 181 545 3.8 ML T
S-59 A-02( 645.00 SPT-4 16.70 17.20 9752 | B0.90 | 44.47 287 178 108 ahd TA
S-59 A-02( 645.00 SPT-5 1570 20.10 9572 | 70594 | 41.09 36.6 215 151 ac T

S-59-H 688.00 MI-1 4.50 510 9968 | 90.94 | 39.58 294 159 895 6.14 1726 | 1.832 231 16 |CD-CD| 170 327 sC AT

S-59-H 688.00 MI-2 10.50 10775 9793 | 7326 | 3270 292 185 107 12.81 1877 | 2117 375 4.9 =C AT

S-59-H 688.00 SPT-3 1360 14.05 9354 | 7238 | 40.96 339 217 122 aC T4

S5-50-H 688.00 -2 16.95 17.25 9947 | B2.26 | 52.25 295 165 120 CL T4
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SONDEO Muestra Profundidad Granulometria Propiedades de estado RCS Triaxial o CD Ensayos quilmicos Clasificacién
Limites de Atterberg
S 0 ({OTA s Codigo . n n’10 | n°40 | n°"200 Hun | IC Ta Tapa Sr qu | Def. | Tipo c' o' SS | 804 | COz | MO USCS Suelols PG3/04
ABSOLUTA 049 L) 09 LIL. | L.P. | LP. %o tm® | tm’ 049 kg.-"c1n2 20 t/m> = %o %o Yo Yo Wbl

S-50P-03 SPT-2 4.50 5.10 9781 | 6296 | 3331 286 17.9 10.7 s AT
S-50 P-03 MI-1 7.50 7.90 9798 | 5525 | 2539 24.9 183 6.6 11.32 1.9%96 | 2222 0.841 |NEGAT. SC-5M AT
S-39P-03| _ TP-1 9.95 1020 | 9983 | 8692 | 6656 | 395 | 2005 | 180 CD-CD| 540 | 207 sC T

S-50 P-03 101.00 MI-2 1350 1380 9985 | 79.80 | 3640 28.2 18.9 93 17.57 1.834 | 2156 T-CTO 0.00 406 | 0126 |NEGAT. sC AT
S-59P-03 TP-2 17.35 17.65 9941 | 9147 | 6520 36.1 211 15.0 14.66 1785 | 2.047 4.21 4.1 CL T
S-59P-03 SPT-5 15,50 20.00 7925 | 3335 | 1271 MNP Shd AN
S-539 P-04 SPT-1 1.50 2.01 9146 | 57.90 | 3359 337 20.0 137 2y AT
S5-59 P-04 MI-1 450 495 9833 | 8174 | 2565 NP T-CD | 000 | 4041 M AT
S-50P-04| TP-1 5.10 5.35 9971 | 8792 | 51.83 34.4 18.6 158 L T4
S-59P-04 697.00 SPT-2 7.50 8.10 9727 | 8488 | 4701 32.5 202 123 S T4
S-50 P-04 MI-2 10.50 10.80 99E1 | 7366 | 3748 26.4 16.1 10.3 1213 1.92% | 2.080 sC AT
S-50P-04 MI-3 16.50 16,50 9959 | 8914 | 3514 392 258 134 T T4
S-50 P-05 MI-1 4.50 5.10 6587 | 2438 | 1138 327 205 12.2 11.0% 1.871 | 2.078 0.31 1.5 | CD-CD| 8.60 31.1 SP-2C AL
S-59 P-05 SPT-2 7.50 8.10 9967 | 9362 | 5648 341 202 129 18 TA,
S-59 P-05| MI-2 10.50 10.80 100.00 | 86.8% | 3946 331 209 12.2 2.24 1.9 0.255 |NEGAT. aC AT
S-59 P-05 659.00 MI-3 16.50 16.30 9672 | 66.24 | 2516 274 18.8 8.6 T-CDr 0.00 38.1 aC AT
S-59 P-05 TP-1 17.10 174 9463 | 46.20 | 21.58 279 18.4 9.5 s AN
S-59 P-05 SPT-4 15,50 20.00 9953 | 91.34 | 57357 355 22.5 120 CL T4
S-59 P-06 SPT-1 1.50 2.10 81.25 | 317% | 1887 357 18.1 176 s

S-59 P-06 MI-1 4.50 5.05 9762 | 6320 | 2708 274 19.2 8.2 11.5% 1634 | 1823 D.E5 2.1 0,136 |NEGAT. 3C AT
S-S50 P-06| __ SPT-2 7.50 8.10 9761 | 44.06 | 1816 NP SM AL
S-59 P-06 LB MI-2 10.50 10.95 64.33 | 22.69 9.80 212 15.6 11.6 14.28 1731 | 1.978 T-CD 0.00 39.8 SW-3C AL
S-59 P-0o TP-1 16.80 17.10 9942 | 2057 | 73586 41.6 236 15.0 21.00 1732 | 2.096 1.66 6.1 CL T

S-59 P-06 SPT-4 1530 1575 9991 | 8678 | 55371 34.9 18.3 16.6 L T4
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3. DESMONTES

3.1. CONSIDERACIONES GENERALES

El estudio de desmontes comprende tres aspectos importantes que deben ser considerados
durante la fase de proyecto:

- Definicion de taludes recomendables, su comportamiento en el tiempo y
mantenimiento.

- Sistemas de ejecucion previsibles.

- Utilizacion del material procedente de la excavacion.

Desde el punto de vista geotécnico, estos tres aspectos dependen de diversos factores dificiles
de valorar, tanto por las limitaciones propias de la técnica como por las inherentes a una obra
de desarrollo lineal, donde las condiciones difieren notablemente de unos puntos a otros.

Estéa proyectado el soterramiento del tramo principal entre los P.K. 0+260 y 0+880, hasta una
profundidad maxima de 7,3 m. La excavacion se realizara en parte al abrigo de una pantalla de
pilotes y hacia los extremos se construirdn muros convencionales. Por otro lado, al final del
tronco principal se han proyectado dos desmontes, ampliando los existentes, cuya altura
maxima es de unos 5,0 m.

Respecto a la entidad de los desmontes de los ramales, se han proyectado un total de 8
desmontes, que en el caso maximo llega a ser del orden de unos 6,0 m de profundidad.

3.2. METODO SEGUIDO EN EL ESTUDIO

Con objeto de dar contestacion a los diferentes aspectos que debe abordar el proyecto de los
desmontes, se ha efectuado un reconocimiento geotécnico del terreno a lo largo del trazado
proyectado y sus proximidades. Especificamente, se ha tratado de obtener la siguiente
informacion:

- Caracteristicas de los suelos: espesor, resistencia, condiciones naturales de
estabilidad, etc.

- Condiciones hidrogeoldgicas: superficiales (arroyos, manantiales, pozos, zonas
encharcadas, etc.) y profundas (nivel freatico, zonas preferentes de circulacion de
agua, etc.).

A continuacion se describe la sistematica utilizada para la obtencion y valoracion de los datos,
respetando la secuencia, que, en general, se ha seguido durante la ejecucion del estudio:

- Cartografia geologica- geotécnica a escala 1:2.000, diferenciandose aquellas zonas en las
que aflora el substrato, las zonas con recubrimientos de suelos reducidos, en general
inferior a unos 2,0 m, y las zonas en los que los depdsitos cuaternarios presentan
espesores superiores a unos 2,0 m. Durante esta fase se ha efectuado la toma de puntos
de observacion del substrato terciario y materiales cuaternarios desde el punto de vista
litoldgico y resistente.

- Ejecuciéon de sondeos y ensayos de penetracion dinamica para completar la toma de
datos de superficie en las zonas que, por su importancia o por la escasez de informacion
se consideraba necesario.

- Realizacion de ensayos de laboratorio sobre las muestras obtenidas, para la
caracterizacion de los materiales.

- Con todos los datos anteriores, decision de la pendiente del talud de proyecto y
recomendaciones sobre el sistema de ejecucion y utilizacion del material.

Los registros de los sondeos y ensayos de penetracion dinamica realizados, asi como el
resultado de los ensayos de laboratorio, con el fin de caracterizar el terreno en profundidad, se
presentan recopilados, al final de este Anejo, en los apéndices A.1. Registros y fotografias de
los sondeos, A.2. Ensayos de penetracion dinamica, y A.6. Ensayos de laboratorio.

Los puntos de observacion se presentan en el apéndice A.3. Puntos de observacion.

En la planta geologico — geotécnica, a escala 1:2.000, que se presenta en el apartado 6.1. Planta
geoldgico — geotécnica, se incluye la situacion de los puntos de observacion y de la
investigacion realizada.

3.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD

Respecto a la entidad de los desmontes objeto de este estudio, cabe sefialar que, su profundidad
maxima proyectada es de unos 6 m. En todos los casos se trata de la ampliacion de los
desmontes existentes, por lo que el analisis de estabilidad se ha realizado estudiando las
condiciones de estabilidad reales de los desmontes existentes:

- Desmontes excavados en rellenos vertidos: Profundidad maxima de 4 m, se han

excavado con pendientes 2(H):1(V) al 3(H):1(V). No se observan problemas de
estabilidad.
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- Desmontes excavados en Mioceno: Profundidad maxima de 6 m, se han excavado con
pendientes 1(H):1(V) a 4(H):3(V). En los taludes de mayor altura con pendiente
1(H):1(V) se observan pequefias caidas superficiales debidas a procesos de alteracion,
que degradan progresivamente las condiciones de estabilidad.

En estas condiciones, desde el punto de vista geotécnico, se recomienda adoptar las siguientes
pendientes de excavacion:

- Rellenos vertidos: Hasta 3 m de profundidad 3(H):2(V)
Mas de 3 m de profundidad 2(H):1(V)

- Substrato Mioceno: Hasta 3 m de profundidad 1(H):1(V)
Mas de 3 m de profundidad 4(H):3(V)

3.4. CRITERIOS DE DISENO

Las pendientes de excavacion se han recomendado desde el punto de la estabilidad geotécnica
de los taludes proyectados, y puede reducirse en caso de considerarse necesario por criterios
medioambientales.

En los materiales que se van a excavar a lo largo de todo el trazado estudiado hay que tener en
cuenta los aspectos de drenaje y proteccion superficial, dado que por las caracteristicas de los
materiales, de origen detritico, son muy sensibles a la accion erosiva del agua. Las actuaciones
mas recomendables para paliar en parte este problema son:

- Impedir la entrada del agua en la coronacion de los desmontes, mediante cunetas de
guarda.

- Dejar entre el pie del talud y la cuneta de pie un espacio horizontal, donde queden
retenidos los derrubios del desmonte, creando una zona de vegetacion que facilite la
proteccion del pie.

- Conseguir que el terreno quede cubierto o protegido por vegetacion. Para ello lo mas
eficaz serd la plantacion de plantas autoctonas y la siembra de herbaceas y lefiosas.

3.5. METODOS DE EXCAVACION

La excavacion podra realizarse mediante medios mecéanicos potentes, independientemente de la
altura que alcancen los desmontes.

3.6. CLASIFICACION Y REUTILIZACION DE LOS MATERIALES EXCAVADOS.
CATEGORIA DE EXPLANADA

Para la utilizacion en los terraplenes y explanada de los materiales procedentes de la
excavacion de los desmontes se ha tenido en cuenta las disposiciones del vigente Pliego
General de Condiciones para Obras de Carreteras y Puentes PG-3, mas concretamente en su
articulo 330, en el que se hace referencia solamente a terrenos naturales, clasificindose en 5
grupos: inadecuados, marginales, tolerables, adecuados y seleccionados.

Los parametros de clasificacion son:

- Contenido en finos.

- Plasticidad.

- Contenido en materia organica.
- Contenido en sales solubles.

- Granulometria.

- Hinchamiento

Globalmente, los resultados obtenidos del conjunto de muestras tomadas, en materiales
Miocenos, permiten establecer para los desmontes excavados en este material, unas
caracteristicas de suelo tolerable a adecuado.
Por lo general, con los materiales Miocenos que se excavaran en los desmontes proyectados
podran construirse rellenos de tipo terraplén.

En caso necesario, los rellenos vertidos de naturaleza detritica, podrian emplearse en la
construccion de rellenos de tipo terraplén, siempre que se controle su humedad y granulometria
antes de su puesta en obra.

Estos aspectos se tratan con mayor detalle en el apartado de condiciones geotécnicas de los

materiales, donde se presenta un resumen de los resultados de los ensayos de laboratorio,
realizados para el estudio de los materiales que se extraeran en los desmontes proyectados.
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Del mismo modo, en el apartado 3.8. Tablas de Desmontes, se presenta la utilizacion de los
materiales en cada uno de los desmontes significativos a excavar.

Por lo que respecta a la categoria de explanada, los fondos de los desmontes se han
clasificado, por lo general, como suelos adecuados en el caso del Mioceno granular (Arena de

miga y arena tosquiza), y en el caso de los rellenos (en general compactados constituyendes de
la traza actual) como suelos tolerables. Para que esta hipodtesis zea correcta debe garantizarse
que existe, al menos, con 1,0 m de espesor de material asi clasificado bajo la explanada. En
caso contrario, debe considerarse que el fondo de desmonte presenta una categoria inferior.

Para conseguir una explanada tipo E-3, deberdn tenerse en cuenta las siguientes
consideraciones, en funcion de los materiales en los que se apoye:

« En aquellas zonas donde el soporte de la explanada este constituido por suelos
tolerables, habra que disponer una capa de 50 cm de espesor de suelo adecuado y 30 cm
de suelo estabilizado S-EST3, o bien 30 cm de suelo seleccionado de “tipo 2” y 30 cm de
suelo estabilizado S-EST3.

« En aquellas zonas donde el soporte de la explanada esté constituido por suelo adecuado,
debera disponerse de una capa de 30 cm de suelo estabilizado S-EST3.

En el siguiente apartado, 3.8. Tablas de Desmonte, se incluye la categoria de explanada de la
totalidad de los desmontes previstos estudiados.

3.7. COEFICIENTE DE ESPONJAMIENTO

Para el encaje del movimiento de tierras se han utilizado los siguientes valores en cuanto al
coeficiente de paso del material de desmonte a relleno.

En el caso de los materiales a excavar, que dardn lugar a rellenos de tipo terraplén, se considera
admisible adoptar un coeficiente de paso de 1,00; aumentdndose a 1,10 en caso de ser retirados
a vertedero.

En resumen, se recomienda adoptar los siguientes coeficientes de paso para el encaje del
movimiento de tierras.

COEFICIENTES DE PASO

MATERIAL DE EXCAVACION RELLENO COMPACTADO VERTEDERO
SUELOS Y FORMACIONES
DETRITICAS 1,00 1,10
TERRAPLEN

Para el coeficiente de paso a material de vertedero se ha considerado que éste presentard una
densidad del orden del 90 por ciento de la del material compactado. Esto es asi ya que en la
legislacion referente a la formacion de vertederos se indica que es necesario realizar una
compactacion ligera de los materiales alli acopiados.

3.8. CUADROS DE DESMONTES

A continuacion se presentan, de forma tabulada, las recomendaciones de los principales
desmontes (iguales o superiores a 2 m) presentes a lo largo del tronco principal y los ramales
proyectados. Los espesores de los diferentes materiales descritos en los siguientes cuadros
pueden observarse graficamente en el apartado 6.2. Perfiles longitudinales geoldgico —
geotécnicos.

16



ok
**k ***

COMNSEJERIA DE TRANSPORTES
E INFRAESTRUCTURAS

Comunidad de Madrid

Remodelacién del enlace entre las Carreteras M-503 y M-513

MINTIa

PROYECTO DE CONSTRUCCION

G

La Suma de Todos IRHG I asstToRB-AN TR iR ANEJO N° 6. GEOTECNIA DEL CORREDOR Y CIMENTACION pe esrrucuras  |INECO
REMODELACION ENLACE M-503 Y M-513
DESMONTES EN TRONCO PRINCIPAL
DESMONTE , . .
PK) ALTURA Max INVESTIGACION CARACTERISTICAS DEL TERRENO RECOMENDACIONES
Cartoarafia geoléaica eotécnica a escala 1- Recubrimiento: Rellenos compactados y vertidos de naturaleza granular localizados | Taludes:
2000 9 9 9 9 " | entorno a la glorieta actual, concretamente localizados entre los P.K. 0+470 y 0+780 | Entre P.K. 0+240 — 0+260 y desde P.K. 0+880 — 0+970 1(H):1(V)
' Tronco principal). Presentan espesores del orden o inferiores a 2,0 m. Entre P.K. 0+260 — 0+400 y desde P.K. 0+750 — 0+880 MURO
- Sondeos: S59P-02; SE9A-01; SEIA-02; S5IP- | ¢ principal). an espesores o . . Y
03 v S59H Substrato: Materiales miocenos constituidos por arena de miga y arena tosquiza con | Entre P.K. 0+400 — 0+750 PANTALLA PILOTES
0+240 — 0+970 7,3 m y h ocasionales intercalaciones decimétricas de toscos arenosos. Se trata de arena con | Excavacion: excavacion con medios mecanicos
- Penetrometros: P59P-01; P59A-02; P-59P-02; . . . o . .
bastante arcilla — arcillosa, de compacidad densa a muy densa (Nspt= 36 — R). Reutilizacién: Mioceno (Terraplén: Adecuado)
P-59P-03; P-59P-04; P-59P-05; P59P-06; P59P- . o . . L, .
07y Nivel freatico: Se localiza por debajo del fondo de excavacion, cota 682 — 685 m. Rellenos (Terraplen, controlando humedad y granulometria)
P-50P-08 Fondo de excavacién: Adecuado
Recubrimiento: No se han detectado. Taludes: 4(H):3(V)
0m EJE - Cartografia geoldgica — geotécnica a escala 1: | Substrato: Materiales miocenos constituidos por arena de miga y arena tosquiza con | Excavacion: excavacion con medios mecanicos
. 2.000 ocasionales intercalaciones decimétricas de toscos arenosos. Se trata de arena con algo | Reutilizacion: Terraplén (Adecuado)
1+120 — 1+260 4,0 m (T. Izquierdo y . . . -
Derecho) a bastante arcilla, de compacidad densa a muy densa (Nspt= 34 — R); siendo | Fondo de excavacion: Adecuado
- Penetrémetros: P59A-04 y P59P-09 puntualmente medianamente densa (Nspt=27 golpes) en el metro mas superficial.
Nivel freatico: Se localiza por debajo del fondo de excavacion, cota 688 m.
Recubrimiento: Rellenos vertidos localizados entre los P.K. 1+440 y 1+580 (Tronco | Taludes: 4(H):3(V)
principal). Presentan espesores variables entre 2 y 3 m. Segun el sondeo S59P-06 esta | Excavacion: excavacion con medios mecanicos
. - . constituido por materiales granulares (arena de miga), de compacidad medianamente | Reutilizacién: Mioceno (Terraplén: Adecuado)
- Cartografia geolégica — geotécnica a escala 1: I . .
0m EJE 2000 densa (Nspt=18 golpes). En el talud actual se observan restos de ladrillo incluidos en la | Rellenos  vertidos (Terraplen, controlando humedad vy
1+340 — 1+750 5,0 m (T. Izquierdo y éondeO' S59P-06 matriz arenosa. granulometria)
Derecho) S Substrato: Materiales miocenos constituidos por arena de miga y arena tosquiza con | Fondo de excavacion: Adecuado
- Penetrémetros: P59P-10 y P59A-05 - . . S
ocasionales intercalaciones decimétricas de toscos arenosos. Se trata de arena con
bastante arcilla — arcillosa, de compacidad densa a muy densa (Nspt= 33 — R).
Nivel freatico: Se localiza por debajo del fondo de excavacion, cota 696 m.
REMODELACION ENLACE M-503 Y M-513
DESMONTES EN RAMAL DE SALIDA
DESMONTE , . .
PK) ALTURA Max INVESTIGACION CARACTERISTICAS DEL TERRENO RECOMENDACIONES
Recubrimiento: Puntualmente, se han detectado espesores inferiores a 2,0 m de | Taludes: 4(H):3(V)
- Cartografia geoldgica — geotécnica a escala 1: | rellenos vertidos arenosos, de compacidad medianamente densa (Nspt= 12 golpes). Excavacién: excavacion con medios mecénicos
2,5mEJE 2.000 Substrato: Materiales miocenos compuestos por arena de miga con intercalaciones | Reutilizacién: Mioceno (Terraplén: Adecuado)

0+000 — 0+250

3,5 m (T.lzquierdo)

- Sondeo: S59P-01

métricas de arena tosquiza. Constituido principalmente por arena marrén con algo a
bastante arcilla, de compacidad densa a muy densa (Nspt= 44 — R).
Nivel freatico: No se ha detectado.

Fondo de excavacién: Adecuado
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REMODELACION ENLACE M-503 Y M-513
DESMONTES EN RAMAL 1
DESMONTE , a .
PK) ALTURA Max INVESTIGACION CARACTERISTICAS DEL TERRENO RECOMENDACIONES
Taludes: 2(H):1(V)
Recubrimiento: A lo largo de todo el desmonte proyectado se han detectado rellenos | Excavacion: excavacion con medios mecanicos
Cartoarafia geoléaica cotécnica a escala 1: vertidos de naturaleza granular (arena de miga) con ocasionales restos de escombros | Reutilizacién: Mioceno (Terraplén: Adecuado)
2000 9 9 9 9 " | (hormigén, ladrillos...), de compacidad medianamente densa. Se estima que su espesor | Rellenos vertidos (Terraplen, controlando humedad vy
0,2 mEJE ) maximo es de unos 4,0 m en la zona de excavacion del desmonte. granulometria)

0+000 — 0+160

6,0 m (T. Derecho)

- Sondeo: S59P-01
- Penetrémetro: P59A-01

Substrato: Materiales miocenos compuestos por arena de miga con intercalaciones
métricas de arena tosquiza. Constituido principalmente por arena marrén con algo a
bastante arcilla, de compacidad densa a muy densa (Nspt= 44 — R).

Nivel freatico: No se ha detectado.

Fondo de excavacién: Mioceno: Adecuado

Rellenos vertidos: Tolerable (deberd comprobarse una vez se
realicen las excavaciones de que se dispone de, al menos, de
1,0 m de este tipo de material como fondo de desmonte..

0+205 - 0+410

3,0m EJE
5,0 m (T. Derecho)

- Cartografia geoldgica — geotécnica a escala 1:

2.000

- Sondeo: S59P-02

- Penetrémetros: P59P-01; P59A-02; P59P-02 y
P59P-03

Recubrimiento: A lo largo de todo el desmonte proyectado existen rellenos vertidos
arenosos, de compacidad floja a medianamente densa (Nspt= 10 -27 golpes), cuyo
espesor es del orden de los 2,0 m en la zona de excavacion del desmonte. Se trata de
vertido de tierras con restos de construccion.

Substrato: Materiales miocenos compuestos por arena tosquiza y arena de miga. Se
trata de arena marrén con bastante arcilla, de compacidad densa a muy densa (Nspt=
45 — R).

Nivel freatico: No se ha detectado.

Taludes: 4(H):3(V)

Excavacion: excavacioén con medios mecanicos
Reutilizacién: Mioceno (Terraplén: Adecuado)
Rellenos vertidos (Terraplen, controlando
granulometria)

Fondo de excavacién: Mioceno: Adecuado
Rellenos vertidos: Tolerable (deberd comprobarse una vez se
realicen las excavaciones de que se dispone de, al menos, de
1,0 m de este tipo de material como fondo de desmonte.

humedad vy

REMODELACION ENLACE M-503 Y M-513
DESMONTES EN RAMAL 2

DE?XIS-')\ITE ALTURA Méx INVESTIGACION CARACTERISTICAS DEL TERRENO RECOMENDACIONES
Taludes: 3(H):2(V); Excepto talud derecho entre los P.K. 0+300 —
0+360 MURO
Recubrimiento: Presenta rellenos vertidos granulares de compacidad floja a | Excavacion: excavacion con medios mecanicos
- Cartografia geolégica — geotécnica a escala 1. | medianamente densa (Nspt= 10 — 18 golpes). Su espesor es reducido, siendo del orden | Reutilizacién: Mioceno (Terraplén: Adecuado)
2,6 m EJE 2.000 de 1a1,5m, llegando a los 2,0 m en zonas puntuales. Rellenos vertidos (Terraplen, controlando humedad vy

0+130 — 0+360

4,0 m (T. Derecho)

- Sondeo: S59P-03 y S59H
- Penetrémetro: P59P-07 y P59A-03

Substrato: Materiales miocenos compuestos por arena tosquiza, constituida por arena
marrén con bastante arcilla, de compacidad medianamente densa hasta unos 4,0 m
(Nspt= 21 golpes) y a partir de dicha profundidad densa a muy densa (Nspt= 47 — R).
Nivel freatico: Se localiza por debajo del fondo de excavacién, cota 685 - 687 m.

granulometria)

Fondo de excavacién: Mioceno: Adecuado

Rellenos vertidos: Tolerable (deberd comprobarse una vez se
realicen las excavaciones de que se dispone de, al menos, de
1,0 m de este tipo de material como fondo de desmonte.
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DESMONTES EN RAMAL 3
DESMONTE , 5 ;
PK) ALTURA Max INVESTIGACION CARACTERISTICAS DEL TERRENO RECOMENDACIONES
e . Taludes: 2(H):1(V
Recubrimiento: A lo largo de todo el desmonte se han detectado rellenos vertidos M.,( )-4(V) L, . -
—_— . . . Excavacién: excavacion con medios mecanicos
’ - L granulares de compacidad floja a medianamente densa (Nspt= 9 - 22 golpes), . . .
- Cartografia geolégica — geotécnica a escala 1: untualmente densos (Nspt=37) que coinciden con golpeos en escombros de mayor Reutilizacién: Mioceno (Terraplén: Adecuado)
3,0 m Eje 2.000 P P q golp y Rellenos vertidos (Terraplen, controlando humedad vy

0+000 — 0+210

5,0 m (T. Derecho)

- Sondeos: S59P-03 y S59H
- Penetrémetro: P59P-077

tamafo. Su espesor es variable, oscilando entre 2,0 y 5,0 m. Se trata de vertido de
tierras con escombros.

Substrato: Materiales miocenos compuestos por arena tosquiza, constituida por arena
marron con bastante arcilla, de compacidad densa a muy densa (Nspt= 47 — R).

Nivel freatico: Se localiza por debajo del fondo de excavacion, cota 684 - 686 m.

granulometria)

Fondo de excavacién: Mioceno: Adecuado

Rellenos vertidos: Tolerable (deberd comprobarse una vez se
realicen las excavaciones de que se dispone de, al menos, de
1,0 m de este tipo de material como fondo de desmonte.

REMODELACION ENLACE M-503 Y M-513
DESMONTES EN RAMAL 4

DESMONTE . .
?P S) ALTURA Max INVESTIGACION CARACTERISTICAS DEL TERRENO RECOMENDACIONES
- . . . o, Taludes: 3(H):2(V
Recubrimiento: Existe un acopio de vertidos detriticos, de naturaleza granular, con un _,( ):2(V) ., . , .
. . . - . . Excavacion: excavacioén con medios mecanicos
- Cartografia geoldgica — geotécnica a escala 1: | espesor maximo de unos 5,0 m, de baja compacidad. o .
. . . . Reutilizacion: Rellenos vertidos (Terraplen, controlando humedad
2.000 Substrato: Materiales miocenos compuestos por arena tosquiza y arena de miga. Se .
0+000 — 0+070 10m - , . . y granulometria)
- Sondeo: S59A-01 trata de arena marrén con bastante arcilla, de compacidad densa a muy densa (Nspt= ., .
36-R) Fondo de excavacion: Tolerable. Deberd comprobarse una vez
. o . . ., se realicen las excavaciones de que se dispone de, al menos, de
Nivel freatico: Se localiza por debajo del fondo de excavacién, cota 681 m. . .
- 1,0 m de este tipo de material como fondo de desmonte.
. L Recubrimiento: Puntualmente, se han detectado espesores inferiores a 2,0 m de
- Cartografia geolégica — geotécnica a escala 1: | — . . P Taludes: 4(H):3(V)
rellenos vertidos arenosos, de compacidad medianamente densa (Nspt= 12 golpes). L L . -
0,2 m EJE 2.000 Substrato: Materiales miocenos compuestos por arena de miga con intercalaciones Excavacion: excavacion con medios mecanicos
0+480 — 0+733 5,0 m (T. Derecho) - Sondeo: S59P-01 —_ . . .p . .p g , Reutilizacién: Mioceno (Terraplén: Adecuado)
. métricas de arena tosquiza. Constituido principalmente por arena marrén con algo a L
- Penetrémetro: P59A-01 . ) Fondo de excavacién: Adecuado
bastante arcilla, de compacidad densa a muy densa (Nspt= 44 — R).
Nivel freatico: No se ha detectado.

REMODELACION ENLACE M-503 Y M-513
DESMONTES EN RAMAL 8

DESMONTE . . .
PK) ALTURA Max INVESTIGACION CARACTERISTICAS DEL TERRENO RECOMENDACIONES
. . . . i Taludes: 3(H):2(V
Recubrimiento: Existe un acopio de vertidos detriticos, de naturaleza granular, con un _,( ):2(V) ., . , .
. .- _— - . . Excavacion: excavacién con medios mecanicos
- Cartografia geoldgica — geotécnica a escala 1: | espesor maximo de unos 5,0 m, de baja compacidad. o . .
. . . . . Reutilizacion: Rellenos vertidos (Terraplén, controlando humedad
0 m Eje 2.000 Substrato: Materiales miocenos compuestos por arena tosquiza y arena de miga. Se

0+040 — 0+051

1,5 m (T. derecho)

- Sondeo: S59A-01

trata de arena marrén con bastante arcilla, de compacidad densa a muy densa (Nspt=
36 —R).
Nivel freatico: Se localiza por debajo del fondo de excavacion, cota 681 m.

y granulometria)

Fondo de excavacion: Tolerable. Debera comprobarse una vez
se realicen las excavaciones de que se dispone de, al menos, de
1,0 m de este tipo de material como fondo de desmonte.
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4, RELLENOS

4.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Los materiales con los que se construiran la mayor parte de los rellenos procederan de las
excavaciones de los desmontes del trazado proyectado, que daran lugar a rellenos de tipo
terraplén, fundamentalmente materiales detriticos Miocenos (arena de miga y arena tosquiza)
clasificados como suelos adecuados.

Por lo general, la ejecucion de los rellenos en si no planteard mayores problemas y su
comportamiento sera satisfactorio; sin embargo, la preparacion del area de apoyo de los
mismos serd, en general laboriosa: saneo de los suelos poco resistentes, recrecido de los
rellenos compactados actuales mediante el escalonado de los taludes existentes, etc. Una
ejecucion no lograda en este sentido puede comprometer la estabilidad de los rellenos, con el
consiguiente peligro de corte de calzada y de afeccion a las propiedades y comunicaciones
proximas.

Los rellenos son en general de pequeia altura, no superando los 6,5 m en las zonas mas altas, por
lo que las cargas que transmitirdn al terreno seran bajas.

En el apartado 4.5. Tablas de rellenos, se describen los principales rellenos, donde se plasma la
geometria, taludes geotécnicos adoptados, investigacion realizada tanto durante el presente
estudio como en otros estudios previos, y las recomendaciones propuestas.

4.2. CONDICIONES DE ESTABILIDAD

La estabilidad de los rellenos depende de dos factores: la estabilidad propia del relleno y la
estabilidad del conjunto relleno-cimiento. Generalmente, ésta ultima condiciéon es la que
implica mayor peligro para los rellenos de una via de comunicacion.

= ESTABILIDAD PROPIA DEL RELLENO

A efectos de la estabilidad del relleno en si, la pendiente de los taludes est4 condicionada por su
altura y por las caracteristicas resistentes del material disponible para su construccion.

Desde un punto de vista geotécnico, en rellenos de hasta unos 10 metros de altura, se considera
admisible la ejecucion de taludes 3(H):2(V). Estas condiciones se han deducido suponiendo

para el material tipo “terraplén” unos parametros resistentes del orden de: ¢ = 1 tn/m? (en
condiciones de relleno saturado) y @ = 33°.

En el apéndice A.4. se incluyen los céalculos de estabilidad propia del cuerpo del relleno,
considerando una pendiente del 3(H):2(V) para alturas de 5 y 10 m con material de tipo

terraplén. Se ha obtenido un factor de seguridad superior a 1,4.

= ESTABILIDAD DEL CONJUNTO RELLENO - CIMIENTO

A continuacidén se comentan las medidas generales que se ha considerado recomendable
adoptar para el tratamiento del plano de apoyo, dependiendo de la configuracién del cimiento
en cada caso:

= Desbroce y saneo de los 0,3 m superficiales de tierra de cultivo y suelos mas flojos, en
las zonas donde la pendiente del terreno natural sea inferior a unos 10 grados, en sentido
transversal a la traza. Tras el saneo, se deberd recompactar la superficie del terreno
resultante mediante dos o tres pasadas de rodillo. Esta operacion debera realizarse
especialmente en los rellenos de poca altura.

* En cuanto al recrecido de rellenos actuales de la carretera, para la ampliacion de la
explanada y la union con los nuevos rellenos, debera procederse al saneo y escalonado
de los taludes existentes, en sus dos metros mas proximos a la superficie del talud, tal

como se muestra graficamente en el Croquis 1.

BERMAS DE ALTURA EQUIVALENTE AL ESPESOR DE LA TONGADA

CROQUIS I
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* Saneo parcial (2,0 m) de los rellenos vertidos de tierras y escombros existentes en el
area de apoyo de los rellenos, a lo largo del trazado. El trazado atravesara zonas donde
se han detectado rellenos vertidos, de naturaleza granular, de entre 2 y 5 m de potencia,
cuyo asiento sera instantdneo con la construccion del relleno de la carretera.

* En los rellenos de espesor inferior a un metro se deberéd contar, por debajo de las capas
del firme, con una base construida de un metro de espesor de material clasificado, al
menos, como tolerable, lo que, en ocasiones, obligara a llevar a cabo una sustitucion del
terreno, evitdndose de estd forma transiciones innecesarias de desmontes a rellenos, y
dandose uniformidad al terreno de apoyo.

= Por ultimo, en las transiciones relleno - desmonte, se excavara el terreno de apoyo hasta
conseguir una pendiente maxima del 2(H):(V), tanto en el sentido transversal como
longitudinal. Dicha pendiente se mantendra hasta alcanzar una profundidad por debajo

de la explanada de, al menos, un metro.

Una vez realizado todo esto, el apoyo sera en su mayor parte sobre substrato Mioceno o suelos
de naturaleza fundamentalmente granular con compacidad medianamente densa.

Para el andlisis de estabilidad de los rellenos se ha realizado el calculo empleando el método
Bishop modificado, utilizando el programa de ordenador PCSTABL, de la universidad de
Purdue (E.E.U.U.). El programa analiza las superficies de deslizamiento circulares mas
desfavorables, considerando que el equilibrio limite tiene un coeficiente de seguridad de
F.S.=1. Este célculo se realiza considerando los parametros resistentes al corte de los materiales
existentes en la zona estudiada y del relleno proyectado, para una geometria determinada.

A efectos de célculo se han adoptado unos parametros resistentes de c= 1 tn/m? y @ = 33° para
el material “tipo terraplén”, y se ha considerando desde un punto de vista conservador o del
lado de la seguridad, que se apoya sobre suelos granulares flojos (@ = 25°) de espesor
indefinido, contando con una sobrecarga de trafico de Itn/m” El resultado para diferentes

alturas, contando con pendientes del 3H/2V es:

- 4 m de altura: F.S=1,7
- 10 m de altura: F.S=14

Contando con la ganancia de resistencia en el proceso constructivo de los rellenos, se considera
admisible, por lo que en el caso de los suelos granulares existentes (que en general presentan
fricciones superiores a las estimadas para el calculo), no es necesario realizar saneos
adicionales al desbroce recomendado.

En general, los suelos existentes en la zona estudiada presentan unas caracteristicas resistentes
superiores a las consideradas en el célculo, por lo que desde el punto de vista de la estabilidad
se considera que los rellenos construidos, una vez realizadas las recomendaciones generales
descritas, seran estables.

4.3. ASIENTOS

Los asientos que experimentan los rellenos, se deben tanto a la consolidacion propia del
relleno, como a la del terreno de apoyo.

En el tramo que nos ocupa, el apoyo de los rellenos estara constituido por substrato Mioceno o
sobre rellenos vertidos granulares. En estos casos la consolidacion del terreno de apoyo no
tiene importancia practica, ya que los asientos seran reducidos y se habran producido en su
mayor parte al finalizar la construccion de los rellenos.

En tales condiciones la magnitud de los asientos debidos a la consolidacion del relleno
dependeran, basicamente, de la altura del relleno, del tipo de material empleado y del grado de
compactacion que se alcance en obra. Su magnitud total es dificil de estimar y en la practica, a
efectos ingenieriles, unicamente tendra significado la magnitud y el plazo en que se produciran
los asientos residuales, después de terminada la ejecucion de cada relleno.

En los rellenos de tipo terraplén, se estima que, para una compactacion correspondiente al
95% de la maxima densidad seca, obtenida en los ensayos Proctor Normal, los asientos
residuales seran del orden del 0,5% de su altura, y parte de ellos, del orden del 25 al 30%,
ocurriran durante los seis meses posteriores al término de su ejecucion.

Por tanto, cabe pensar que los asientos maximos diferidos en los rellenos objeto de este estudio,
seran en general inferiores a unos 3 centimetros y en su mayor parte se habran producido a la
hora de extender el pavimento.

Como se ha mencionado anteriormente, en la practica totalidad de los rellenos el cimiento de

los mismos no presentara problemas en cuanto a su estabilidad, ni es previsible que se
produzcan asientos inadmisibles para la carretera.
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4.4, EJECUCION Y CONTROL

En los rellenos de tipo terraplén, para el grado de compactacion exigido, densidad seca
minima equivalente al 98%-100% de la maxima obtenida en ensayos de compactacion Proctor
Normal, se recomienda controlar la compactacion mdas adecuada mediante el numero de
pasadas contabilizado en un tramo de prueba en el que se haya medido la densidad seca.

La densidad se medira en calicatas abiertas con igual profundidad que el espesor de tongadas y
del ensayo se deducira el espesor Optimo de la tongada y el nimero de pasadas. Se recomienda
iniciar las pruebas en obra extendiendo tongadas de unos 20 cm de espesor maximo en
materiales de tipo arcillosos (30 cm antes de compactar), y del orden de 30 cm en materiales
granulares (50 cm medidos antes de compactar).

Las capas de coronacion deberan extenderse en tongadas de 0,3 m, compactadas hasta alcanzar
la densidad méaxima del ensayo Proctor Normal.

Se recomienda controlar las condiciones de drenaje en todas las fases de obra, incluida la
excavacion de los desmontes, e impedir, en lo posible, el contacto directo del agua con los
materiales. Antes de iniciar cada relleno, debe estar terminada la obra de drenaje y canalizadas
la aguas de escorrentia hacia las mismas, que tenderian a invadir la explanada y a saturar los
rellenos.

Las tongadas deberan extenderse con pendientes transversales del orden de un 6 %, para
facilitar la escorrentia de las aguas de lluvia y evitar la saturacion del relleno. El mantener esta
pendiente transversal es especialmente importante en la explanada, una vez terminado el
relleno.

4.5. CUADROS DE RELLENOS
A continuacién se describe de forma tabulada la préctica totalidad de los rellenos proyectados,

tanto en el tronco principal como en los ramales, donde se plasma la geometria, taludes
geotécnicos adoptados, investigacion realizada y las recomendaciones propuestas.
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REMODELACION ENLACE M-503 Y M-513
RELLENOS EN TRONCO PRINCIPAL
RELLENO , . .
PK) ALTURA Max INVESTIGACION CARACTERISTICAS DEL TERRENO RECOMENDACIONES
- Cartografia geoldgica — geotécnica a escala 1: - L. - Taludes: 3(H):2(V
2000 9 9 9 9 Recubrimiento: Relleno compactado carretera actual cuyo espesor maximo es de unos (H):2(V)
) ,3,5 m, localizado entre los P.K. 0+130 y 0++230.
0+000 - 0+240 1.0m - Sondeo: S59P-01 Substrato: Materiales miocenos com {Jestos or arena de miga y arena tosquiza con
- Penetrémetro: P59A-01 y P59P-01 SUDSIALD: e P P gay a
intercalaciones decimétricas de toscos arenosos.
. L. - - Taludes: 3(H):2(V
- Cartografia geoldgica — geotécnica a escala 1: | Recubrimiento: Relleno compactado carretera actual cuyo espesor es de unos 5,0 m. 5 (H):2( )
, . - - En zona de afeccién con relleno actual, escalonado en bermas
2.000 En la margen derecha, segun sondeo S59P-04 existen unos 3,0 m de relleno antrépico . L
0,6 m EJE . . . horizontales segun criterios generales.
. - Sondeo: S-59P-04 vertido arenoso de compacidad medianamente densa (Nspt=17 golpes); y en la margen . L .
0+970 — 1+120 5,0 m (T. Izquierdo y . - . - Retirada y sustitucion (2,0 m) de los rellenos vertidos
- Penetrometros: P59P-08 y P59A-06 izquierda se estima un espesor de unos 2 m. . )
Derecho) . . . . existentes en el rea de apoyo del relleno.
Substrato: Materiales miocenos compuestos por tosco arenoso con intercalaciones de L L,
- . - ) . - Compactacion del fondo de la excavacion
arena tosquiza, constituido por arena arcillosa de compacidad muy densa (Nspt= R).
L - Taludes: 3(H):2(V
. L. . Recubrimiento: Relleno compactado carretera actual cuyo espesor es de unos 5,0 m. (H):2( )
- Cartografia geoldgica — geotécnica a escala 1: | =, . L. . - En zona de afeccion con relleno actual, escalonado en bermas
Segun sondeo S59P-05 existen unos 3,0 m de relleno antrépico vertido arenoso de . L
0m EJE 2.000 compacidad medianamente densa (Nspt=11 golpes) horizontales segun criterios generales.
1+260 — 1+340 2,0m (T. Izquierdoy | - Sondeo: S-59P-05 P ) . P=2~ 90Ipes). . . - Retirada y sustitucion (2,0 m) de los rellenos vertidos
, Substrato: Materiales miocenos compuestos por tosco arenoso con intercalaciones de . )
Derecho) - Penetrémetro: P59P-09 - . - . . existentes en el area de apoyo del relleno.
arena tosquiza, constituido por arena arcillosa de compacidad densa a muy densa . L,
- Compactacion del fondo de la excavacion
(Nspt= 42 - R).
REMODELACION ENLACE M-503 Y M-513
RELLENOS EN RAMAL DE ENTRADA
RELLENO , . .
PK) ALTURA Max INVESTIGACION CARACTERISTICAS DEL TERRENO RECOMENDACIONES
Recubrimiento: En esta zona existe el relleno compactado de unos 3 m de espesor | - Taludes: 3(H):2(V)
- Cartografia geolégica — geotécnica a escala 1: | maximo de la carretera actual. - En zona de afeccién con relleno actual, escalonado en bermas
2.000 Adosados al relleno compactado existen rellenos vertidos, de naturaleza granular, de | horizontales segun criterios generales.
0+000 — 0+150 40m - Sondeo: S-59P-02 compacidad medianamente densa (Nspt= 11 golpes), cuyo espesor oscila entre 2y 5m. | - Retirada y sustitucion (2,0 m) de los rellenos vertidos
- Penetrémetro: P59A-01 Substrato: Materiales miocenos compuestos por arena de miga y arena tosquiza con | existentes en el area de apoyo del relleno.
intercalaciones decimétricas de toscos arenosos. Constituido principalmente por arena | - Compactacion del fondo de la excavacion
marron con algo a bastante arcilla, de compacidad densa a muy densa (Nspt= 44 — R).
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La Suma de Todos IRHG I asstToRB-AN TR iR ANEJO N° 6. GEOTECNIA DEL CORREDOR Y CIMENTACION pe esrrucuras  |INECO
REMODELACION ENLACE M-503 Y M-513
RELLENOS EN RAMAL 1
RELLENO , . .
PK) ALTURA Max INVESTIGACION CARACTERISTICAS DEL TERRENO RECOMENDACIONES
Recubrimiento: En esta zona existe el relleno compactado de unos 3,5 m de espesor | - Taludes: 3(H):2(V)
méaximo de la carretera actual. - En zona de afeccién con relleno actual, escalonado en bermas
Adosados a dicho relleno compactado existen rellenos vertidos arenosos, de | horizontales segun criterios generales.
28 mEJE - Cartografia geolégica — geotécnica a escala 1: | compacidad floja a medianamente densa (Nspt= 10 -27 golpes), cuyo espesor es del | - Retirada y sustitucion (2,0 m) de los rellenos vertidos

0+160 — 0+205

4 m (T. Derecho)

2.000
- Penetrémetro: P59P-01

orden de los 2,0 m en la zona de apoyo de relleno. Se trata de vertido de tierras con
restos de construccion.

Entorno al P.K. 0+180 (Tronco principal) suelos aluviales granulares de fondo de valle
cuyo espesor se estima que es inferior a 2,0 m.

Substrato: Materiales miocenos compuestos por arena de miga y arena tosquiza con
intercalaciones decimétricas de toscos arenosos.

existentes en el area de apoyo del relleno.
- Compactacion del fondo de la excavacion

- Cartografia geoldgica — geotécnica a escala 1:

Recubrimiento: Puntualmente existen rellenos vertidos arenosos de tierras, de
compacidad floja a medianamente densa (Nspt= 10 -27 golpes), cuyo espesor es inferior

- Taludes: 3(H):2(V)
- Desbroce y recompactacion de la superficie resultante.

1,8m 2.000
0+410 — 0+553 ' , a 2,0 m en la zona de apoyo de relleno.
- Penetrometro: P59P-03 . . . .
Substrato: Materiales miocenos compuestos por arena tosquiza y arena tosquiza con
intercalaciones decimétricas de toscos arenosos.
REMODELACION ENLACE M-503 Y M-513
RELLENOS EN RAMAL 2
RELLENO , . .
PK) ALTURA Max INVESTIGACION CARACTERISTICAS DEL TERRENO RECOMENDACIONES
- Cartografia geoldgica — geotécnica a escala 1: | Recubrimiento: Presenta rellenos vertidos granulares de compacidad floja a | - Taludes: 3(H):2(V)
12m 2.000 medianamente densa (Nspt= 10 — 18 golpes). Su espesor es reducido, siendo del orden | - Desbroce y recompactacion de la superficie resultante.
0+000 — 0+130 ' - Sondeo: S59A-02 de 1a1,5m, llegando a los 2,0 m en zonas puntuales.
- Penetrémetros: P59P-05 y P59P-06 Substrato: Materiales miocenos compuestos por arena tosquiza y arena tosquiza con
intercalaciones decimétricas de toscos arenosos.
- Taludes: 3(H):2(V); excepto talud derecho entre los P.K. 0+360
. .- _— - — 0+410 MURO.
- Cartografia geoldgica — geotécnica a escala 1: | Recubrimiento: Relleno compactado carretera actual cuyo espesor es de unos 5,0 m. .
. . L. . - En zona de afeccion con relleno actual, escalonado en bermas
2.000 Segun sondeo S59P-04 existen unos 3,0 m de relleno antrépico vertido arenoso de horizontales seadn criterios generales
0+360 — 0+490 34m - Sondeo: S59P-04 compacidad medianamente densa (Nspt=17 golpes). 9 g ’

- Penetrémetro: P59P-08

Substrato: Materiales miocenos compuestos por tosco arenoso con intercalaciones de
arena tosquiza, constituido por arena arcillosa de compacidad muy densa (Nspt= R)

- Retirada y sustitucion (2,0 m) de los rellenos vertidos
existentes en el area de apoyo del relleno.
- Compactacion del fondo de la excavacion
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La Suma de Todos madrid infraestructuras del transporte
REMODELACION ENLACE M-503 Y M-513
RELLENOS EN RAMAL 3
RELLENO , . .
PK) ALTURA Max INVESTIGACION CARACTERISTICAS DEL TERRENO RECOMENDACIONES
- . . - Taludes: 3(H):2(V
. L. . Recubrimiento: Relleno compactado carretera actual cuyo espesor es inferior a 2,0 m. (H):2( )

- Cartografia geoldgica — geotécnica a escala 1: | — .~ . . . - En zona de afeccion con relleno actual, escalonado en bermas

Adosados al relleno compactado existen rellenos vertidos granulares de compacidad . L
22m 2.000 floja a medianamente densa (Nspt= 9 - 22 golpes). Su espesor es variable, oscilando horizontales segun criterios generales.
0+210 - 0+330 ' - Sondeo: S59A-02 ) p . golpes). P ' - Retirada y sustitucion (2,0 m) de los rellenos vertidos
J entre 2,0 y 5,0 m. Se trata de vertido de tierras con escombros. . )

- Penetrémetros: P59P-06 y P59P-05 . . . Lo existentes en el area de apoyo del relleno.
Substrato: Materiales miocenos compuestos por arena tosquiza, constituida por arena L L
- . . - Compactacion del fondo de la excavacion
marrén con bastante arcilla, de compacidad densa a muy densa (Nspt= 47 — R).

REMODELACION ENLACE M-503 Y M-513
RELLENOS EN RAMAL 4
RELLENO , . .
PK) ALTURA Max INVESTIGACION CARACTERISTICAS DEL TERRENO RECOMENDACIONES

Recubrimiento: En esta zona existe el relleno compactado de unos 5 m de espesor | - Taludes: 3(H):2(V); Excepto talud derecho entre los P.K. 0+360
méaximo de la carretera actual. — 0+430 MURO.

- Cartografia geoldgica — geotécnica a escala 1: | Adosados al relleno compactado existen rellenos vertidos, de naturaleza granular, de | - En zona de afeccién con relleno actual, escalonado en bermas

27 m EJE 2.000 compacidad medianamente densa (Nspt= 11 golpes), cuyo espesor oscila entre 2 y 5 m. | horizontales segun criterios generales.

0+070 — 0+480

6,0 m (T.Derecho)

- Sondeos: S59P-02 y S59P-01
- Penetrémetros: P59P-01 y P59A-01

Entorno al P.K. 0+180 (Tronco principal) suelos aluviales granulares de fondo de valle
cuyo espesor se estima que es inferior a 2,0 m.

Substrato: Materiales miocenos compuestos por arena de miga y arena tosquiza con
intercalaciones decimétricas de toscos arenosos. Constituido principalmente por arena
marron con algo a bastante arcilla, de compacidad densa a muy densa (Nspt= 44 — R).

- Retirada vy sustitucion (2,0 m) de los rellenos vertidos
existentes en el area de apoyo del relleno.
- Compactacion del fondo de la excavacion
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5.  CIMENTACIONES

5.1. CONSIDERACIONES GENERALES

El estudio geoldgico — geotécnico realizado sobre la remodelacion del enlace de las carreteras
M-503 y M-513, incluye el estudio de las siguientes estructuras respecto al tronco principal:

- Ampliacion obra de drenaje P.K. 0+180

- Muro 1 entre P.K. 0+160 y 0+230; Margen izquierda (Ramal 4)

- Soterramiento entre P.K. 0+290 — 0+890 con 2 pasos superiores:
- Paso Superior glorieta P.K. 0+560
- Paso Superior glorieta P.K. 0+620

- Muro 2 entre P.K. 0+920 y 1+020; Margen derecha (Ramal 2)

- Ampliacion Paso Inferior P.K. 1+033

- Ampliacion obra de drenaje P.K. 1+090

Tal como se ha descrito en apartados anteriores, el trazado discurre por una zona de gran
homogeneidad desde el punto de vista geotécnico. En general el espesor de suelos es inferior a
unos 4,0 m, por lo que en la mayor parte de los casos podran realizarse cimentaciones directas
mediante zapatas apoyadas en materiales miocenos que se encuentran secos.

En la zona en la que se ha proyectado el soterramiento, la excavacion se realizara en parte al
abrigo de una pantalla de pilotes, y hacia los extremos se construirdn muros convencionales,
que quedaran empotrados en miocenos granulares. En los pasos superiores proyectados para la
construccion de la glorieta, los estribos se apoyaran directamente sobre la pantalla de pilotes.

De esta forma se analizan los siguientes tipos de cimentacion:

- Cimentacion directa en suelos granulares: arenas de miga y tosquiza de las facies
detriticas miocenas.

- Cimentacion profunda de pilotes empotrados en arenas de miga y tosquiza de las facies
detriticas miocenas.

La situacion de cada una de estas estructuras, asi como la descripcion de las condiciones del
terreno y las recomendaciones de cimentacion se detalla en el apartado 5.5. Cuadros de
Estructuras.

Asi mismo, la situacion de las estructuras y las condiciones del terreno se encuentra recogida en
el Apartado 6.1 Plantas geoldgico — geotécnicas, a escala 1:2.000, y en los perfiles geologico —
geotécnicos longitudinales, a escala H=1:2.000; V = 1:400, recogidos en el Apartado 6.2 del
presente anejo.

5.2. CIMENTACION SUPERFICIAL
Tension admisible del terreno

Para el calculo de la presion de hundimiento puede emplearse la expresion general:

Onh=C - Nc¢+ poNg+1/2 yBN,
Donde:

gh: presion vertical de hundimiento.

Po: sobrecarga de tierras al nivel del plano de cimentacion.

C: cohesion de célculo.

y: peso especifico del terreno.

B: anchura de la zapata

Ng, Nc ¥ N,: factores de capacidad de carga, adimensionales y dependientes del angulo de
rozamiento interno.

Para el célculo de la tension admisible del terreno, se ha considerado, en general, un coeficiente
de seguridad de 3.

El terreno de apoyo de las cimentaciones estd constituido por arenas de miga y tosquiza,
materiales formados por arenas con algo a bastante arcilla / limo (suelos de tipo SM y SC).

Presentan compacidad medianamente densa en la parte superior del terreno, que pasa a densa y
muy densa rdpidamente con la profundidad. En la parte superior del terreno, donde los
materiales se encuentran ligeramente alterados, y que es donde por regla general se van a
realizar las cimentaciones directas, a efectos de calculo se han considerado valores medios del
indice Nspt de 30 — 35.

En terrenos granulares, si se emplea la expresion sefialada anteriormente para el calculo de la

presion de hundimiento, suelen obtenerse valores muy elevados debido a los grandes valores de

los parametros dependientes de @ (N¢, Ny y Ng). Sin embargo, no por ello queda asegurado que
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los asientos sean admisibles, por lo cual es preferible fijar la presion admisible en relacién con
los asientos tolerables.

En este caso pueden ajustarse las presiones admisibles en funcion del tamafio final de la zapata
considerada segun la grafica adjunta:

B*<12m: Gagm (KN/m?) = 12N (1+(D/3B)) x (St/25)
B*>1,2m: Gagm (KN/m?) = 8N (1+(D/3B)) x (St/25) ((B+0,3)/B)°

900,0
800,0 -
700,0 A
600,0 -
500,0 |
400,0 -
300,0 |
200,0 A
100,0 - . : . :
0,0 : : : :

0 2 4 6 8 10

Tension admisible (kN/m?)

B*: Anchura equivalente del cimiento

En general para los valores del indice Nspt considerados para la parte superior del Mioceno
granular, puede considerarse una tension admisible del terreno de 3 Kg/cm®.

En todos los casos se recomienda alcanzar un empotramiento minimo de las zapatas en estos

materiales de 1,0 m.

Moddulo de balasto

Los materiales miocenos sobre los que apoyaré el paso inferior (P.K. 1+033) disefiado como
marco son de naturaleza granular. Para la estimacion del modulo de balasto se ha empleado la
siguiente correlacion (Geotecnia y Cimientos I11):

Nspt

Ky3o (Kg/cm?®) placa ft?

Arena seca o hUmeda — — Arcilla

Estas condiciones de cimentacion corresponden a las siguientes estructuras:

- Paso Inferior P.K. 1+033. En este punto la profundidad del substrato Mioceno es de

unos 2 a 3 m. Se recomienda cimentacién directa mediante zapatas apoyadas sobre
materiales miocenos (Arena de miga y arena tosquiza), contando con una tension
admisible del terreno de 3,0 Kg/cm®, para asientos iguales o inferiores a 2,5 cm, y un
empotramiento minimo en este material de 1,0 m. Coeficiente de balasto para placa de
pie cuadrado Kv= 13 Kg/cm”.

- Muro 1 entre P.K. 0+160 y 0+230; Margen izquierda (Ramal 4). En este punto la
profundidad del substrato Mioceno es de unos 2 a 3 m. Se recomienda cimentacion

directa mediante zapatas apoyadas sobre materiales miocenos (Arena de miga y arena
tosquiza), contando con una tension admisible del terreno de 3,0 Kg/cm®.

- Muro 2 entre P.K. 0+920 y 1+020; Margen derecha (Ramal 2). En este punto la
profundidad del substrato Mioceno es de unos 3 m. Se recomienda cimentacion directa

mediante zapatas apoyadas sobre materiales miocenos (Arena de miga y arena tosquiza),
contando con una tension admisible del terreno de 3,0 Kg/cm®.

- Parte del soterramiento consistira en la construccion de muros convencionales que

podran cimentarse directamente mediante zapatas. Las condiciones de cimentacion se
describen en el apartado 5.4 Muros y pantallas.
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5.3. CIMENTACION PROFUNDA

Para el calculo de la longitud de los pilotes en los pasos superiores de la glorieta (P.K. 0+560 y
0+620), se ha considerando que el nivel de empotramiento corresponde a un material granular
(arena de miga y arena tosquiza) de compacidad muy densa (Nspt=50). En este caso se han
empleado las siguientes expresiones para la estimacion de la resistencia:

- Resistencia por fuste: 1,6Nspt + 6 (kPa) (Thornburn)
- Resistencia por punta: 0,2Nspt (MPa)

Para la estimacion de la carga admisible se considera un coeficiente de seguridad de 3 para la
resistencia por punta y de 2 para la resistencia por fuste.

Por otro lado, para la estimacion de la rigidez transversal se ha considerado la siguiente
correlacion:

- Suelos arenosos: Ky =n, -z - AL
Donde:
Ky: rigidez horizontal del pilote aislado
ny: coeficiente funcidon de la compacidad de las arenas (n=20Mpa/m)
z: profundidad del centro del tramo de pilote considerado

AL: longitud del tramo de pilote considerado

A continuacion se adjunta la grafica Carga admisible/ Longitud de empotramiento para pilotes
con diametro de 0,8 m y resistencia de trabajo del hormigén de 4,5 Mpa.

CAPACIDAD PILOTE (tn)
100 125 150 175 200 225 250

54. MUROS Y PANTALLAS

En la zona de soterramiento se han proyectado unos tramos con muros de hormigén armado y
otros con pantalla de pilotes, estos tramos son los siguientes:

MARGEN IZQUIERDA MARGEN DERECHA

P.K. 0+280 — 0+428 MURO H.A. P.K. 0+258 — 0+4370 MURO H.A.

P.K. 0+428 — 0+719 PANTALLA P.K. 0+370 — 0+807 PANTALLA

P.K. 0+719 — 0+785 MURO H.A. P.K. 0+807 — 0+883 MURO H.A.

Muros de hormigén armado

Todos los muros de hormigdén armado proyectados se cimentaran directamente sobre terrenos
miocenos granulares, por lo que el calculo de la tension admisible del terreno se determinara tal
y como se ha detallado anteriormente en el apartado 5.2 Cimentacion superficial.

En los tramos de soterramiento proyectados con muros la profundidad del substrato Mioceno es
de unos 2 a 4 m. Se recomienda cimentacion directa mediante zapatas apoyadas sobre
materiales miocenos (Arena de miga y arena tosquiza), contando con una tension admisible del
terreno de 3,0 Kg/cm?, para asientos iguales o inferiores a 2,5 cm, y un empotramiento minimo
en este material de 1,0 m.

Para el célculo de los empujes sobre el muro, dependera del material con el que se rellene el
trasdos. En el caso de tratarse de material granular compactado o sin compactar, pueden
considerarse los siguientes parametros:

Densidad Aparente Cohesion ¢’ Friccion O Ky
NIVEL 4 . .
(tn/m~) (tn/m?) © (tn/m~)
RELLENO SIN COMPACTAR 1,8 0 28 2.000
RELLENO COMPACTADO 2,0 1,0 33 8.000

En las excavaciones temporales (altura igual o inferior a 4 m) puede contarse con taludes de
pendientes:

- Suelos y rellenos: 1(H):1(V) (espesor, en general, inferior a 2 m)
- Substrato Mioceno: 1(H):2(V)
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Pantallas de pilotes

Para el céalculo de los empujes sobre las pantallas puede considerarse el siguiente perfil del
terreno con los siguientes pardmetros:

PROFUNDIDAD Densidad L
. Cohesion ¢ L k
Espesor estimado NIVEL Aparente 2 Friccion ¢* (°) 3
3 (tn/m®) (tn/m”)
(m) (tn/m~)
0-2 RELLENO 1,8 0 28 2000
ARENA DE
2-12 MIGA Y 2,0 1,0 34 15.000
TOSQUIZA
TOSCO
> .
12 ARENOSO 2,1 25 31 25.000

El nivel fredtico se localiza a una profundidad entre 10 y 17 m, por debajo de la cota de rasante
proyectada, por lo que no es de espesar afluencia de agua en las excavaciones.

Estos parametros son coherentes con los incluidos en el documento emitido por MINTRA en
Junio de 2008 donde se incluyen las recomendaciones de calculo y disefio para laspantallas de
contencion.

A continuacion se especifican varios aspectos referentes a los calculos realizados.

a) Caracteristicas geométricas de las contenciones

A continuacion se incluyen los datos geométricos de las pantallas proyectadas:
e Margen Izquierda

Longitud: 275 m ( PK 0+450 a 0+725), de los cuales 23.0 m estan arriostrados en
cabeza por los pasos superiores del PK 0+560 y del PK 0+620(altura libre maxima de
5,0 m) y el resto se ejecuta en voladizo, con una altura maxima de 6,5m.

e Margen Derecha
Longitud: 405 m ( PK 0+400 a 0+805), de los cuales 12,5 m estan arriostrados en

cabeza por los pasos superiores del PK 0+560 y del PK 0+620(altura libre maxima de
7,5 m) y el resto se ejecuta en voladizo, con una altura maxima de 9,0 m.

Se ha previsto una seccion resistente Unica independientemente de la altura libre en cada PK,
optandose finalmente por una pantalla formada por pilotes perforados y hormigonados “in situ”
de 1,0 m de didmetro ejecutados con hormigdén HA-25 y armados con acero B-500-S, separados
1,20 m entre ejes y arriostrados en cabeza por una viga de atado en las zona de voladizo y
mediante el estribo de los pasos superiores bajo éstos.

De esta manera, las caracteristicas resistentes de la seccion estructural por metro lineal de
pantalla son las siguientes:

0 EI= 123x10°kNm?/m

b) Programa de calculo empleado

Se ha empleado para el disefio de las contenciones el programa RIDO v4.02, recomendado por
MINTRA para el calculo de este tipo de estructuras.

Se ha considerado un angulo de rozamiento tierras-pantalla nulo.

¢) Fases de calculo

Las fases de célculo han sido las siguientes:
Seccion 1 (Voladizo):

1. Ejecucion de la pantalla
2. Excavacion hasta la cota de rasante

En este caso se han estudiado las siguientes secciones:

. Voladizo 9.0 m (empotramiento 7.0 m)
. Voladizo 7.0 m (empotramiento 4.0 m)
. Voladizo 5.0 m (empotramiento 2.5 m)

Seccion 2 (Arriostrada):

. Ejecucion de la pantalla

. Excavacion hasta la cota de apoyo del estribo

. Ejecucion del estribo de la estructura y aplicacion de la carga
. Excavacion hasta la cota de rasante
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En esta seccion se ha incluido también la respuesta ante las solicitaciones verticales derivadas
del estribo de la estructura.

En todos los casos se ha limitado la deformacion en cabeza a los valores especificados por
Mintra en el documento anteriormente citado y que son los siguientes;

= Zonas urbanas con edificios muy proximos: 12 mm
= Zonas urbanas con edificios mas alejados: 15 a 20 mm.
= Zonas con ausencia de edificacion: 30 a 40 mm

En el cuadro siguientes se incluyen los resultados mas importantes de los calculos realizados:

e Pantalla en voladizo

Voladizo Despl. Flector Maximo | Cortante Méximo % Pasivo
Maximo (mm) (kNm/m) (kN/m) Movilizado
9.0 m 30.0 6266.1 2141.5 36.2 %
7.0 m 23.7 2606.5 1708.7 53.9%
5.0 26.2 879.1 893.7 55.9 %

Aunque las deformaciones son algo superiores al segundo intervalo de desplazamientos
admisibles marcado por Mintra, se encuentran por debajo del tercero, por lo que se consideran
asumibles, dada las distancias y tipologias de las edificaciones mas proximas a la obra.

e Pantalla bajo estribo de la estructura

En este caso, se ha impuesto una carga vertical debida a la cimentacion del paso de 450 kN/m y
un apuntalamiento en cabeza debido al propio tablero de la estructura con una rigidez axil de
7x10® kN/m, segiin lo datos facilitados por los calculistas de la estructura. En este calculo, el
desplazamiento maximo es del orden de 2.3 mm, con un momento flector maximo de 2159.1
kNm/m y un cortante de 877.5 kN/m.

En el apéndice A7 incluido al final del presente documento se incluyen los célculos realizados.
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5.5. CUADROS DE ESTRUCTURAS

A continuacidn se presenta de forma tabulada un cuadro resumen de cada una de las estructuras
estudiadas, donde se recoge la tipologia, situacion, investigacion disponible, caracteristicas del

terreno y las condiciones de cimentacion.
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ESTRUCTURAS EN TRONCO PRINCIPAL
REVISION
ESTRUCTURA . .
P K INVESTIGACION CARACTERISTICAS DEL TERRENO
(P CONDICIONES OBSERVADAS
Recubrimiento: suelos aluviales granulares de fondo de valle cuyo espesor se estima que es | En la zona de ampliacién de la obra de drenaje proyectada el
inferior a 2,0 m. substrato Mioceno se localiza a una profundidad de 2 a 5 m
También se han detectado rellenos vertidos arenosos, de compacidad floja a medianamente | respecto de la topografia actual.
- Cartografia geoldgica — geotécnica a escala 1: 2.000 densa (Nspt= 10 -27 golpes), cuyo espesor es del orden de los 2,0 m en la margen derecha y
AMPLIACION - Sondeos: S59P-01 Y S59P-02 entre 2 y 5 en la margen izquierda. Se trata de vertido de tierras con restos de construccion.

OBRA DE DRENAJE P.K. 0+180

- Penetrémetros: P59A-01 y P59P-01

Substrato: Materiales miocenos compuestos por arena de miga y arena tosquiza con
intercalaciones decimétricas de toscos arenosos. Constituido principalmente por arena marrén
con algo a bastante arcilla, de compacidad densa a muy densa (Nspt= 44 — R).

Nivel freatico: No se ha detectado.

MURO 1
P.K. 0+160 y 0+230
Margen izquierda (Ramal 4)

- Cartografia geoldgica — geotécnica a escala 1: 2.000
- Sondeos: S59P-01 Y S59P-02
- Penetrémetros: P59A-01 y P59P-01

Recubrimiento: suelos aluviales granulares de fondo de valle cuyo espesor se estima que es
inferior a 2,0 m.

También se han detectado rellenos vertidos y compactado arenosos, de compacidad floja a
medianamente densa (Nspt= 10 -27 golpes), cuyo espesor es del orden de 3 m. Se trata de
vertido de tierras con restos de construccion.

Substrato: Materiales miocenos compuestos por arena de miga y arena tosquiza con
intercalaciones decimétricas de toscos arenosos. Constituido principalmente por arena marron
con algo a bastante arcilla, de compacidad densa a muy densa (Nspt= 44 — R).

Nivel freatico: No se ha detectado.

Cimentacion directa mediante zapatas apoyadas sobre materiales
miocenos (Arena de miga y arena tosquiza), contando con una
tension admisible del terreno de 3,0 Kg/cmz, para asientos iguales
o inferiores a 2,5 cm, y un empotramiento minimo en este material
de 1,0 m.

Para el calculo de los empujes pueden considerarse los
siguientes parametros si el relleno del trasdos es granular
compactado:

Densida Cohesio Fricciéon E
SUELO d (tn/im?) " © (tn/m?)
(tn/m?)
COMPACTADO 20 1 33 4.000

El substrato se localiza entre 2 y 3 m de profundidad.

MUROS DE HORMIGON

ARMADO
M. M. DERECHA
IZQUIERDA
P.K. 0+280 — P.K. 0+258 —
0+428 0+370
P.K. 0+719 — P.K. 0+807 —
0+785 0+883

- Cartografia geoldgica — geotécnica a escala 1: 2.000

- Sondeos: S59P-03 y S59H

- Penetrometro: P59P-02, P59P-03, P59P-04, P59P-05,
P59P-06 y P59P-07

Recubrimiento: Adosados a carretera actual existen rellenos vertidos granulares de
compacidad floja a medianamente densa. Su espesor es variable, oscilando entre 2,0 y 4,0 m.
Se trata de vertido de tierras con escombros. Pueden afectar puntualmente a la cimentacién del
muro, siendo su espesor inferior a 2,0 m.

Substrato: Materiales miocenos constituidos por arena de miga y arena tosquiza con
ocasionales intercalaciones decimétricas de toscos arenosos. Se trata de arena con bastante
arcilla — arcillosa, de compacidad densa a muy densa (Nspt= 36 — R).

Nivel freatico: En los sondeos S59A-01 y S59A-02 se localiza a unos 18,0 m de profundidad
(cota 681 m)

Cimentacion directa mediante zapatas apoyadas sobre materiales
miocenos (Arena de miga y arena tosquiza), contando con una
tension admisible del terreno de 3,0 Kg/cmz, para asientos iguales
o inferiores a 2,5 cm, y un empotramiento minimo en este material
de 1,0 m.

Para el calculo de los empujes pueden considerarse los
siguientes parametros si el relleno del trasdos es granular vertido
0 compactado:

Densida Cohesio Fricciéon E
SUELO d (tn/im?) " © (tn/m?)
(tn/m?)
VERTIDO 1,8 0 28 1.000
COMPACTADO 20 1 33 4.000

El substrato se localiza entre 2 y 4 m de profundidad.
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ESTRUCTURA ) )
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CONDICIONES OBSERVADAS

PANTALLA PILOTES

M.
M. DERECHA
IZQUIERDA
P.K. 0+428 — P.K. 0+370 -
0+719 0+807

- Cartografia geoldgica — geotécnica a escala 1: 2.000
- Sondeos: S59A-01, S59A-02 y S59P-03
- Penetrémetro:P59P-03, P59P-04, P59P-05 y P59P-06

Recubrimiento: En la zona central de la glorieta actual existen rellenos vertidos granulares de
compacidad floja a medianamente densa. Su espesor medio es de unos 2,0 m. Se trata de
vertido de tierras con escombros.

También existen rellenos vertidos adosados a la carretera actual en diferentes tramos, de
naturaleza granular y espesor variable entre 2 y 4 m, que no afectaran al soterramiento de la
carretera actual.

Substrato: Materiales miocenos constituidos por arena de miga y arena tosquiza con
ocasionales intercalaciones decimétricas de toscos arenosos. Se trata de arena con bastante
arcilla — arcillosa, de compacidad densa a muy densa (Nspt= 36 — R).

Nivel freatico: En los sondeos S59A-01 y S59A-02 se localiza a unos 18,0 m de profundidad
(cota 681 m)

Para el calculo de los empujes pueden considerarse los
siguientes parametros del terreno:

Densida Cohesio Friccion E
SUELO d (tn/m?) " © (tn/m?)
(tn/m?)
VERTIDO
1,8 0 28 1.000
(0 -2m)
ARENAS
2,0 1 35 8.000
(2-10m) ’
TOSCOS
21 2,5 31 13.000
(>10m)

PASO SUPERIOR
GLORIETA P.K. 0+560

- Cartografia geoldgica — geotécnica a escala 1: 2.000
- Sondeos: S59A-01 y S59A-02
- Penetrémetro: P59P-04 y P59P-05

Recubrimiento: Adosados a la margen izquierda de la carretera actual existen rellenos vertidos
granulares de compacidad floja a medianamente densa. Su espesor es de unos 2,0 m. Se trata
de vertido de tierras con escombros.

Substrato: Materiales miocenos constituidos por arena de miga y arena tosquiza con
ocasionales intercalaciones decimétricas de toscos arenosos. Se trata de arena con bastante
arcilla — arcillosa, de compacidad densa a muy densa (Nspt= 36 — R).

Nivel freatico: En los sondeos S59A-01 y S59A-02 se localiza a unos 18,0 m de profundidad
(cota 681 m)

Los estribos apoyaran directamente sobre la pantalla de pilotes.

Cimentacién profunda mediante pilotes empotrados en arena de
miga y arena tosquiza muy densa, que se localiza a una
profundidad de unos 2 m, medida desde la superficie del terreno
original (grafica empotramiento / capacidad de carga, en apartado
anterior).

PASO SUPERIOR
GLORIETA P.K. 0+620

- Cartografia geoldgica — geotécnica a escala 1: 1.000
- Sondeos: S59A-01 Y S59A-02
- Penetrémetro: P59P-04 y P59P-05

Recubrimiento: Adosados a la margen izquierda de la carretera actual existen rellenos vertidos
granulares de compacidad floja a medianamente densa. Su espesor es de unos 2,0 m. Se trata
de vertido de tierras con escombros.

Substrato: Materiales miocenos constituidos por arena de miga y arena tosquiza con
ocasionales intercalaciones decimétricas de toscos arenosos. Se trata de arena con bastante
arcilla — arcillosa, de compacidad densa a muy densa (Nspt= 36 — R).

Nivel freatico: En los sondeos S59A-01 y S59A-02 se localiza a unos 18,0 m de profundidad
(cota 681 m)

Los estribos apoyaran directamente sobre la pantalla de pilotes.

Cimentacién profunda mediante pilotes empotrados en arena de
miga y arena tosquiza muy densa, que se localiza a una
profundidad de unos 2 m, medida desde la superficie del terreno
original (grafica empotramiento / capacidad de carga, en apartado
anterior).
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REMODELACION ENLACE M-503 Y M-513
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REVISION
ESTRUCTURA . .
P K INVESTIGACION CARACTERISTICAS DEL TERRENO
(P CONDICIONES OBSERVADAS
Recubrimiento: En la margen derecha, segun sondeo S59P-04 existen unos 3,0 m de relleno | Cimentacion directa mediante zapatas apoyadas sobre materiales
antropico vertido arenoso de compacidad medianamente densa (Nspt=17 golpes). miocenos (Arena de miga y arena tosquiza), contando con una
Substrato: Materiales miocenos compuestos por tosco arenoso con intercalaciones de arena | tensién admisible del terreno de 3,0 Kg/cmz, para asientos iguales
tosquiza, constituido por arena arcillosa de compacidad muy densa (Nspt= R). o inferiores a 2 cm, y un empotramiento minimo en este material
Nivel freatico: En el sondeo S59P-04 se localiza a 4,5 m de profundidad (cota 688 m) de 1,0 m.
Para el calculo de los empujes pueden considerarse los
siguientes pardmetros si el relleno del trasdos es granular vertido
MURO 2 - Cartografia geoldgica — geotécnica a escala 1: 2.000 0 compactado:

P.K. 0+920 y 1+020
Margen derecha (Ramal 2)

- Sondeos: S59A-01 y S59A-02
- Penetrémetro: P59P-04 y P59P-05

Densida Cohesio Friccién E
SUELO d (tn/im®) " © (tn/m?)
(tn/m?)
VERTIDO 1,8 0 28 1.000
COMPACTADO |, ) - 4000

El substrato se localiza a unos 3 m de profundidad.

AMPLIACION PASO INFERIOR

- Cartografia geoldgica — geotécnica a escala 1: 1.000
- Sondeo: S59P-04

Recubrimiento: En la margen derecha, segin sondeo S59P-04 existen unos 3,0 m de relleno
antropico vertido arenoso de compacidad medianamente densa (Nspt=17 golpes); y en la
margen izquierda se estima un espesor de unos 2 m.

Substrato: Materiales miocenos compuestos por tosco arenoso con intercalaciones de arena

Cimentacion directa mediante zapatas apoyadas sobre materiales
miocenos (Arena de miga y arena tosquiza), contando con una
tension admisible del terreno de 3,0 Kg/cmz, para asientos iguales
o inferiores a 2 cm, y un empotramiento minimo en este material

P.K. 1+033 - Penetrémetro: P59A-06 tosquiza, constituido por arena arcillosa de compacidad muy densa (Nspt= R). de 1,0 m.3Coeficiente de balasto para placa de pie cuadrado Kv=
Nivel freatico: En el sondeo S59P-04 se localiza a 4,5 m de profundidad (cota 688 m) 13 Kg/cm
El substrato se localiza entre 2 y 3 m de profundidad.
Recubrimiento: : suelos aluviales granulares de fondo de valle cuyo espesor se estima que es | En la zona de ampliacién de la obra de drenaje proyectada, el
inferior a 2,0 m. substrato Mioceno se localiza a una profundidad de 2 a 3 m
En la margen derecha, segin sondeo S59P-04 existen unos 3,0 m de relleno antrdpico vertido | respecto de la topografia actual.
AMPLIACION - Cartografia geoldgica — geotécnica a escala 1: 1.000 arenoso de compacidad medianamente densa (Nspt=17 golpes); y en la margen izquierda se

OBRA DE DRENAJE P.K. 1+090

- Sondeo: S59P-04
- Penetrémetro: P59A-06

estima un espesor de unos 2 m.

Substrato: Materiales miocenos compuestos por tosco arenoso con intercalaciones de arena
tosquiza, constituido por arena arcillosa de compacidad muy densa (Nspt= R).

Nivel freatico: En el sondeo S59P-04 se localiza a 4,5 m de profundidad (cota 688 m)
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LITOLOGIA SIMBOLOS CONVENCIONALES

RECUBRIMIENTO

W RELLENO VERTIDO

CONTACTO ENTRE DISTINTOS MATERIALES

PUNTO DE OBSERVACION

SONDEO FASE ANTEPROYECTO

W RELLENO COMPACTADO

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA FASE ANTEPROYECTO

s = 5 ©

SUELO ALUVIAL SONDEO FASE PROYECTO CONSTRUCTIVO

J>

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA FASE PROYECTO CONSTRUCTIVO

SUBSTRATO ROCOSO

SUBSTRATO MIOCENO: ARENA DE MIGA'Y ARENA TOSQUIZA CON
INTERCALACIONES METRICAS DE TOSCO ARENOSO Y TOSCO

NOTA:

1.- Se han cartografiado como suelos aquellos con espesor del orden o superior a 2 m.

2.- Los tonos intensos de la formacion corresponden a zonas de afloramiento con recubrimiento inferior a
unos 0,2 m. Los colores tenues correponden a zonas con recubrimiento de los suelos inferior a 2 metros.
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SUELO ALUVIAL

SUBSTRATO ROCOSO

SUBSTRATO MIOCENO: ARENA DE MIGA Y ARENA TOSQUIZA

==== SUBSTRATO MIOCENO: TOSCO ARENOSO Y TOSCO

SiMBOLOS CONVENCIONALES

T T CONTACTO ENTRE SUELOS

C—_— CONTACTO SUELO-ROCA

T CAMBIO LATERAL DE FACIES ENTRE LAS FORMACIONES MIOCENAS

A NIVEL FREATICO

SONDEO FASE ANTEPROYECTO

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA FASE ANTEPROYECTO

SONDEO FASE PROYECTO CONSTRUCTIVO

Y - 5

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA FASE PROYECTO CONSTRUCTIVO

SITUACION Y PROFUNDIDAD DE LA INVESTIGACION

J>

SIMBOLOGIA DE LA GUITARRA

CIMENTACION DE LOS RELLENOS

(A) SANEO DE SUELOS FLOJOS Y RECOMPACTACION DE LA SUPERFICIE RESULTANTE
(B) RETIRADA Y SUSTITUCION DE SUELOS VERTIDOS
(C) ESCALONADO RELLENO CARRETERA ACTUAL
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ANTEPROYECTO DE ACCESOS AL SECTOR UZ 2.4-03 AREA DE REPARTO POZUELO OESTE (ARPO) - POZUELO DE ALARCON

1 PLANEAMIENTO

1. PLANEAMIENTO VIGENTE

Las zonas de actuacién de las obras recogidas en este anteproyecto se localizan integramente en el
Término Municipal de Pozuelo de Alarcén, afectando a las autovias y carreteras multicarril M40, M513
y M503.

Con fecha 10 de junio de 2002 y por resolucién de la Secretaria General Técnica de la Consejeria de
Obras Publicas, Urbanismo y Transportes de la Comunidad de Madrid, se hacen publicos el acuerdo de

aprobacion definitiva de la Revisidn del Plan General de Ordenacién Urbana de Pozuelo de Alarcon.

Las actuaciones afectan a los siguientes sectores que cuentan con planeamiento de desarrollo (Plan
Parcial) aprobado definitivamente por el Pleno del Ayuntamiento de Pozuelo de Alarcén:

e UZ-2.3-01. SECTOR NE-EJE PINAR (Ap. Definitiva 24 de abril de 2014)

e UZ-2.4-01. SECTOR EMPLEO II (Ap. Definitiva 25 de julio de 2013)

e UZ-2.4-02. SECTOR HUERTA GRANDE (Ap. Definitiva 25 de julio de 2013)

e UZ-2.4-03. AREA DE REPARTO POZUELO OESTE (Ap. Definitiva 23 de enero de 2008)

En las siguientes imagenes se recoge la ordenacion de cada uno de estos sectores de acuerdo a la

informacidn existente en el visor de planeamiento urbanistico de la Comunidad de Madrid (SIT).

El visor web SIT de la Comunidad de Madrid permite consultar la informaciéon del Planeamiento
Urbanistico vigente, tanto el planeamiento general como los desarrollos y sus respectivas
modificaciones, con la fecha de aprobacion definitiva que se recoge en la cabecera y correspondiente a
los 179 municipios de la Comunidad de Madrid, bien accediendo al documento escaneado de

aprobacion definitiva o bien consultando directamente sobre el Mapa.

Los Mapas se han realizado a partir del contenido de los Documentos incluidos en la Base de Datos del
Sistema Informatico Urbanistico Regional o de informacién obtenida directamente en los

Ayuntamientos, a los cuales se agradece su colaboracién. Para su representaciéon grafica se han

homogeneizado las distintas clasificaciones recogidas en cada documento de planeamiento, segun las

clases de suelo determinadas por la Ley 9/2001, de 17 de julio, del Suelo de la Comunidad de Madrid.

° UZ-2.3-01. SECTOR NE-EJE PINAR (Ap. Definitiva 24 de abril de 2014)

El presente anteproyecto recoge la definicion del puente sobre la carretera M503 que permite la

conexidn de los sectores UZ-2.3-01 y UZ-2.4-03, ajustando la misma a los suelos destinados a tal efecto

por el planeamiento de ambos sectores.

Ambitos: limite
] Limite de ambito

clasificacion
7 suelo urbano { urbano consalid
| Suelo urbano no consolidado
Suelo urbanizable sectorizado
Suelo urbanizable no sectorizac
Dsuelu no urbanizakle de protec
::5istemas generales
. Aplazado
[[]5in datos

"" Redes: tipo
. \ ; 4 ERed supramunicipal
L 3 ¥ ., : £ 4 [3Red general - Sistema general
= A B Red local - Sistema local
[]5in datos

Ordenanzas
~ *_ [l Residencial
M Residencial multifamiliar
| [[]Residencial unifamiliar
& Tlindustrial

(Ap. Definitiva 25 de julio de 2013)

° UZ-2.4-01. SECTOR EMPLEO I

El presente anteproyecto recoge la definicidn de los viales de conexion y duplicacién del puente sobre
la carretera M503 que permite la conexidn de los sectores UZ-2.4-01 y UZ-2.4-03, ajustando la misma a

los suelos destinados a tal efecto por el planeamiento de ambos sectores.
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Ambitos: limite
[ Limite de ambito

clasificacion

' Suelo urbano / urbana consoli
Suelo urbano no consolidado
Suelo urbanizable sectorizado
Suelo urbanizable no sectorizac

DSU!ID no urbanizable de protec

1:Sistemas generales

| Aplazade

[Jsin datos

Redes: tipo

K Red supramunicipal

[;iRed general - Sistema general

[ Red local - Sistema local
[]sin datos

Ordenanzas

M Residencial

M Residencial multifamiliar
[ Residencial unifamiliar
7l Industrial

° UZ-2.4-02. SECTOR HUERTA GRANDE (Ap. Definitiva 25 de julio de 2013)

El presente anteproyecto recoge la definicidn de los viales de conexién y duplicacion del puente sobre
la carretera M503 que permite la conexidn de los sectores UZ-2.4-02 y UZ-2.4-03, ajustando la misma a

los suelos destinados a tal efecto por el planeamiento de ambos sectores, sin conexidén directa con la

4 .~ Suetn urbano  urbano consolid:
Sueln urtano no conselidade
Suein urbanizable sectorizado
Sueln urbanizable no sectarizad
Suelo no urbanizable de protec
Sistemas generales

& Red supramunicipal
[E3Rast general - Sistema general
Red local - Sistema local

Residencial mulifamiliar
Rasidencial unifamiliar
Industrial

° UZ-2.4-03. AREA DE REPARTO POZUELO OESTE (Ap. Definitiva 23 de enero de 2008)

Todas lasa actuaciones planteadas afectan a suelos situados en el interior del Area de Reparto de

Pozuelo Oeste ajustando las actuaciones a los suelos destinados a tal efecto por el planeamiento del

sector.

Ambi te
L] Limite de ambito

asificacion

" Suelo urbano f urbano consolid
~ Suelo urbano no consolidado
Suelo urbanizable sectorizado
Suelo urbanizable no secrorizac
i | |Suelo no urbanizable de protec
: Sistemas generales

o | Aplazado

: % [ |sin datos

§ Redes: tipo

Q Red supramunicipal

: [3 Red general - Sistema general

. Red local - Sistema local
[]sin datos

Ordenanzas

! [ Residencial

M Residencial multifamiliar
[ Residencial unifamiliar
o [ | Industrial

ek ETRS28-UTM 30N

427401 | 4476939 Escalai: 14356 |3

2.  CLASIFICACION DELSUELO EN ELAREA DEL PROYECTO

El uso del suelo de las parcelas que rodean las actuaciones objeto del anteproyecto se detalla en los
Planos de Calificacién y Regularizacion del Suelo del PGOU. Plano 5, hojas 2.4, 2.5, 3.4, 3.5.

Los suelos afectados por las actuaciones recogidas en el presente anteproyecto tienen la siguiente

calificacion :

AN5_PLANEAMIENTO Y TRAFICO




' i ANTEPROYECTO DE ACCESOS AL SECTOR UZ 2.4-03 AREA DE REPARTO POZUELO OESTE (ARPO) - POZUELO DE ALARCON

- Red Local Viario

- Red General Viario

- Red Supramunicipal de Infraestructuras
- Red General Espacio Libre de Transicion

Asi mismo las dos pasarelas planteadas en el anteproyecto afectan a suelos calificados como red general
de zonas verdes y red local de zona verde, al ser su funcion la conexidn peatonal entre las zonas verdes

planteadas por el planeamiento.

En el Apéndice 1 del presente anejo se adjuntan los planos de calificacidn del suelo de los sectores.

La extension de la ocupacidn de estos terrenos necesaria para la construccion de las obras de las
diferentes actuaciones recogidas en el presente anteproyecto se recoge en el correspondiente anejo

de parcelas afectadas.

Una vez aprobados definitivamente los proyectos de reparcelacion de los diferentes sectores a las que
dan servicio (que ya cuentan con plan parcial aprobado definitivamente) e inscritas las redes de viario
publico y redes generales y locales a nombre del ayuntamiento podran ejecutarse las obras sin ser

necesaria la expropiacion de los suelos.

3. TRAFICO

Se incorpora como apéndice n27 del presente Anejo el estudio de trafico de detalle del enlace de la
M40 con laM513, en el que se analizan los niveles de servicio en los elementos que conforman el enlace,

en los diferentes horizontes estudiados.

Se incorpora como apéndice n28 del presente Anejo el estudio de las contribuciones a la carga futura
del trafico con O/D en Boadilla del Monte, en ARPO y en el resto de los sectores de desarrollo
contemplados por el PGOU de Pozuelo de Alarcon, de acuerdo a la informacién recogida en el estudio

de trafico redactado por la empresa TMA..
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4.  APENDICE Ne1: ORDENACION DEL SECTOR UZ 2.3-01 “SECTOR NE — EJE PINAR”
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5.  APENDICE N22: ORDENACION DEL SECTOR UZ 2.4-01 “SECTOR EMPLEO II”
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6.  APENDICE N23: ORDENACION DEL SECTOR UZ 2.4-02 “SECTOR HUERTA GRANDE”
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7.  APENDICE N24: ORDENACION DEL SECTOR UZ 2.4-03 “AREA DE REPARTO POZUELO OESTE
(ARPO)”
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8.  APENDICE N26: PLANOS DE CALIFICACION DEL SUELO — PGOU POZUELO DE ALARCON
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9.  APENDICE N27: ESTUDIO DE TRAFICO DE DETALLE DEL NUDO M40 - M513
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El Estudio de Trafico del area Oeste de Pozuelo de Alarcén, realizado por TMA propone una solucion

1 Objeto del estudio alternativa compatible con la ordenacion planteada.

Fi 2.P ta de disefio. Enl bjeto de estudi tre la M-513 y la M-40
El objeto del presente estudio es realizar el analisis de la idoneidad de la propuesta de disefio del enlace 'gura ropuesta de diseno. tnface objeto de estudio entre 1a yia

de la M-513 con la M-40, en el municipio de Pozuelo de Alarcdn, en el afio de puesta en servicio (afio
2025) y en el afio horizonte (afio 2045); considerando en ambos hitos temporales las modificaciones

previstas en el viario, asi como los desarrollos implementados y previstos.

El enlace entre la M-513 y la M-40 ha sido objeto de estudio por parte de la Direcciéon General de
Carreteras e Infraestructuras (DGCI) de la Comunidad de Madrid, planteando un proyecto de
remodelacidn tras la identificacién de problemas de saturacion existentes en la M-513 en sentido
Pozuelo. Dicha remodelacidn queda recogida en el Estudio Informativo de la “Ampliacién de capacidad

de la carretera M-513. Tramo M-40 a M-516".

Figura 1. Remodelacién del enlace entre la M-513 y la M-40. Estudio Informativo.

R

El estudio se desarrollara con el siguiente esquema:
e Caracterizacion del nuevo enlace y de los desarrollos previstos en el municipio de Pozuelo de
Alarcén.
e Caracterizacidn del entorno urbano.
e Caracterizacion de la demanda de transporte en el ambito.
e Trafico en la situacién actual
e Estimacién de la demanda de movilidad futura
e Tréfico en la situacion futura
e Funcionamiento del trafico. Niveles de servicio

e Conclusiones

12 13
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Tras caracterizar el enlace y los desarrollos objeto de estudio (superficies, usos, etc.) se describira la

red viaria del entorno: principales vias, nimero de carriles, velocidades, etc. y las relaciones que sirven.

Posteriormente se caracterizara el trafico en el ambito, a partir de dos fuentes: los datos publicados
por las administraciones competentes (MITMA y Direccién General de Carreteras de la Comunidad de
Madrid) y los obtenidos de la campafia de aforo realizada para el Estudio de Trafico para el acceso a la
Via Colectora Distribuidora de 1aM-40 desde el desarrollo urbanistico APR 2.6 -0 2 “UE-2

Montegancedo”.

El ultimo aspecto para caracterizar la situacién actual serd describir la red de transporte publico en la

zona de estudio.

Con los elementos anteriores (oferta y demanda) se construird un modelo de transporte que

represente la movilidad del ambito de estudio, tanto en transporte publico como en vehiculo privado.

Una vez que se cuenta con una herramienta que representa fielmente la situacion de partida, se

definirdn los escenarios que representen diferentes horizontes en el futuro.

Para cada horizonte serd necesario definir las diferencias en los elementos que constituyen el modelo:
oferta (tanto de transporte publico como de vehiculo privado) y demanda (tanto la generada por el

nuevo desarrollo, como el incremento debido a los desarrollos externos).

Dichos escenarios serdn introducidos en el modelo, obteniendo los traficos que circularan por los

distintos elementos viarios en las diferentes horas punta representadas.

Los resultados de los escenarios futuros se compararan con los de la situacion de partida, para
identificar los cambios producidos, y su impacto en el trafico; comparando los resultados obtenidos
con la solucién planteada con los recogido en el Estudio Informativo de la “Ampliacién de capacidad

de la carretera M-516”

Adicionalmente se incluyen ocho anejos, con los siguientes contenidos
e En el Anejo | se contrastan los resultados obtenidos con el Estudio Informativo
e EnelAnejo Il se recogen las lineas de transporte publico que dan servicio al dmbito
e En el Anejo Il se encuentra el andlisis realizado de la Encuesta Domiciliara de Movilidad para

caracterizar la movilidad generada y atraida.

En el Anejo IV se incluyen los datos de las estaciones de aforo del Ministerio de Fomento
utilizadas y su distribucidn horaria.

El Anejo V recoge los datos recopilados en los trabajos de campo.

En el Anejo VI se explica el modelo de transportes realizado.

El Anejo VIl recoge el modelo de estimacién de la demanda futura

En el Anejo VIII se recoge la metodologia utilizada para calcular los niveles de servicio en los
distintos elementos que constituyen la red.

En el Anejo IX se encuentran los resultados de los niveles de servicio los elementos analizados.
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2. Caracterizacion del nuevo enlace y de los desarrollos previstos

La propuesta de remodelacion del nudo entre la M-40 y la M-513 compatible con la ordenacion
aprobada del sector ARPO dota al enlace de mas ramales de conexidn directa entre la carretera M-513
y las Vias Colectoras Distribuidora de la M-40. Enlace que en la actualidad requiere que los vehiculos
que, circulando en direccién Boadilla por la M-513, quieran acceder a la M-40 sentido norte deban

realizar un cambio de sentido en la glorieta de la margen occidental de la autopista.

Figura 3. Situacidén actual. Enlace objeto de estudio entre la M-513 y la M-40

Ramal VCD M-40 —
M-513 Boadilla

‘/
{/'

Q

%1 VCD: Via Colectora Distribuidora

La solucién propuesta amplia la seccién de la M-513, dotando de dos carriles por sentido en el paso
superior sobre la M-40, ampliando la calzada anular de la glorieta situada entre la interseccion de la
M-513 y la Caflada de la Carrera a tres carriles; que contara con una seccion en bulevar de dos carriles
por sentido. Dicha glorieta debera canalizar los movimientos entre la Via Colectora Distribuidora de la

M-40 en sentido sury la M-513 sentido Pozuelo.

Unido a la ampliacién de la Glorieta Este el ramal procedente de la Via Colectora Distribuidora de la
M-40 sentido Sur confluird unos metros antes de su acceso a la glorieta con la M-513; traficos que en

la situacién actual no confluyen; sucediendo los mismo con las salidas hacia el Este. La seccion de la

carretera M-513 Oeste también se vera modificada, ampliando la longitud del tramo de doble carril

existente en la actualidad.

La configuracion planteada incorpora, en su parte este, una glorieta con una calzada anular de tres
carriles, modificando la seccidn actual de la M-513 debido al viario asociado al desarrollo de ARPO, que
permite conectar, mediante tres ramales, con las Vias Colectoras Distribuidoras de la M-40, ampliando

su seccion.

La Via Colectora-Distribuidora sentido Norte dispondrd de dos carriles, aumentando a tres en el
trenzado, existente en la actualidad; disponiendo de una salida hacia la Glorieta Este evitando que el
tréfico procedente del sur deba realizar un cambio de sentido en la Glorieta Oeste. Situacion analoga
se produce en el movimiento entre la M-513 sentido Boadilla y las Vias Colectoras Distribuidoras,
disponiendo sendos ramales que permiten los movimientos sin requerir que los vehiculos circulen por

la Glorieta Oeste.

Figura 4. Propuesta de disefio. Enlace objeto de estudio entre la M-513 y la M-40

A\S 4//

\

E

Ramal vcn M-40 Norte— |~
Glorieta Este

~ Ramal M-40 Sur
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