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I. INTRODUCCION Y OBJETO

El presente anejo constituye el estudio geoldgico-geotécnico del Estudio de soluciones para la

construccion de un aparcamiento subterrdneo en la calle Nuestra Sefiora de la Cabeza, Elche

(Alicante).

En general, en el documento se analizan:

o

Estudio geoldgico general (se describe el encuadre geoldgico regional de la zona de estudio).
Camparias de campo realizadas.
Ensayos de laboratorio realizados.

Andlisis de la informacion contenida en los estudios previos (se analiza la informacion
geoldgica y geotécnica disponible de la zona) y Caracterizacion de los materiales

detectados en el solar a partir de los ensayos realizados.

Recomendaciones geotécnicas para el proyecto que se propone

Il. DOCUMENTACION CONSULTADA

Para la redaccion del presente documento, se han consultado diferentes fuentes

documentales y bibliograficas, que han servido como punto de partida para este estudio geolégico-

geotécnico. Entre ellas, destaca la informacidn proporcionada por varios trabajos del Instituto

Geolégico y Minero de Espafiia, del Institut Cartografic Valencia y del Infraestructura Valenciana de

Dades Espacials. A continuacion, se presentan los antecedentes consultados, indicando, para cada

uno de ellos, el titulo, auto del proyecto.

™~
=

ESTUDIOS PREVIOS

Estudio Informativo Red Arterial Ferroviaria de Elche: Variante de Conexion de la Nueva

o

Estacidn de Alta Velocidad con el Centro - Elche (Alicante). Carlos Garcia Acén, Esteyco.

Estudio Geotécnico para la Ampliacidn de la Casa de la Orxata (PB + 2ALT). Elche (Alicante).

o

Cimentaciones Especiales y Sondeos S.L. (CEYS). Jorge Oros Pérez.

o Proyecto de Mejora en la Red de Abastecimiento de Agua Potable y Mejora de Equipos
Eléctricos de Alumbrado por Otros mas Eficientes en la Avenida de Novelda. Tramo entre
Calle Emilio Hernandez Selva y Leopoldo - Elche (Alicante). Servei Técnic d’Engenieria,

Ajuntament d’Elx.

o Proyecto deremodelacion de la estacion de Elx Parc, Elche, Alicante, (AYESA, 2007)

I1l. ESTUDIO GEOLOGICO

3.1. MARCO GEOLOGICO

3.1.1. GEOLOGIA GENERAL

Desde un punto de vista geoldgico, la zona de estudio se enmarca dentro del Sistema
Geoldgico alpino conocido como Cordillera Bética. En particular, la zona de Estudio se localiza en la
cuenca post-orogénica nedgena, situada al sur del Prebético de Alicante (Zonas Externas), que se

denomina Depresidn de Elche-Cuenca del Bajo Segura.
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Figura 2. Evolucion geoldgica de la de depresion de Elche. Cuenca del Bajo Segura.

» ) ) FUENTE: Recursos Ministerio de Fomento.
La Depresidon de Elche-Cuenca del Bajo Segura representa, desde un punto de vista paleo-

geografico, una cuenca marginal del Mediterrdneo, desarrollada a partir de la Cuenca Norbética de

antepais, que ha sufrido una evolucién tecto-sedimentaria compleja a partir del Mioceno superior.
En el Tortoniense inferior tuvo lugar un evento eustatico que se manifesté con la subida del

nivel del mar, produciendo una trasgresion de cardcter regional que origind la sedimentacion de

materiales marinos en la base de la cuenca.

Se trata de una megasecuencia (l) formada por sedimentos deltaicos que evolucionan a
turbiditas y materiales pelagicos. Durante el Tortoniense se registré una importante fase compresiva
que produjo los ultimos cabalgamientos en las Zonas Externas Béticas y deformaciones en la
megasecuencia de base. Este evento se manifiesta con el depdsito de una megasecuencia de
somerizacion (ll) con geometrias progradantes, que se deposité en ambiente de mar alto. A este evento

pseudo-regresivo siguié otro tardo- tortoniense, que originé el levantamiento de las Béticas centro-


http://speedstar71.blogspot.com/2018/05/el-caminito-del-rey-la-geologia-vertical.html
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orientales y la bajada del nivel del mar con el depdsito de sedimentos marinos someros tipo

plataforma terrigena y arrecife (lll).

El principio del Messiniense esta marcado por un episodio compresivo acompafiado por una
rapida transgresion y seguido por una somerizacion. El registro de esta fase esta representado por
una megasecuencia regresiva (IV) de mar alto que evoluciona a continental con la formacién de
canales erosivos y sedimentacidn grosera. Hacia techo se reconocen los episodios tardo-miocenos de
crisis de salinidad durante los cuales se formaron evaporitas. En el Plioceno tuvo lugar una rapida
inundacion marina de caracter eustatico del sector y su siguiente evolucidon regresiva. Durante esta
fase se formd una megasecuencia progradante (V) con sedimentos pelagicos en la base y sedimentos

costeros y continentales hacia techo.

Al final del Plioceno se manifestd un evento compresivo, con la formacién de nuevas
lineaciones tecténicas que originaron la compartimentacion de la cuenca en altos y bajos
estructurales. Estos ultimos representan verdaderos surcos ocupados por valles fluviales cuya
fisiografia es parecida a la actual. Durante todo el Pleistoceno, y en la actualidad, se registra una

sedimentacidn de tipo continental, con la formacidn de depdsitos lacustres, fluviales y aluviales (VI).

Los materiales afectados por el aparcamiento a proyectar proceden de la denudacion
continental de las sierras circundantes. Se trata de depdsitos detriticos heterogéneos (gravas, arenas,

limos y arcillas) que forman glacis, abanicos aluviales, llanas lagunares y lenguas fluviales.

En la actualidad, las megasecuencias nedgenas (I-V) afloran al norte de la ciudad de Elche, al
pie de las correspondientes sierras, formando la orla meridional de las Zonas Externas Béticas

Alicantinas. La secuencia cuaternaria (VI) ocupa la zona baja de la Depresién de Elche.
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Figura 3. Geologia de la depresidn de Elche. FUENTE: Recursos Ministerio de Fomento.

3.2. TECTONICA GENERAL Y EFECTOS SiSMICOS

Desde un punto de vista tectdnico, la zona de estudio se localiza en el extremo oriental de la

franja tectdnica llamada Accidente Cadiz-Alicante, también conocida como Falla de Crevillente.

Se trata de una zona de fractura que recorre longitudinalmente todo el edificio emergido de las
Béticas y que, en la demarcacidn alicantina, penetra con una orientacion media de N652E, a lo largo
de la alineacion geografica Crevillente-Elche-Alicante. En la Depresién de Elche, la franja tectdnica se
manifiesta con el escalonamiento del substrato segln una estructura horst-graben y con el
plegamiento de la cobertera con una disposicion de ejes este-oeste. La Unica repercusiéon de la
tecténica enlatopografia superficial de la zona, se observa en proximidad de dos altos tectonicos que

corresponden con la Sierra del Cabo de Santa Pola y con La Marina.
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Figura 4. Esquema tectdnico de la zona de Estudio. FUENTE: Recursos Ministerio de Fomento.

Desde el punto de vista tectdnico, la zona de estudio presenta una evolucidn cinemadtica
compleja, cuya dindmica se ha interpretado como un mecanismo de desgarre en régimen distensivo,

activo desde el Mioceno medio.

Los numerosos estudios de geodinamica realizados sobre este sistema estructural revelan la
presencia de movimientos tanto destrales como sinestrales y, puntualmente, inversos que afectan a

materiales recientes, incluso cuaternarios (deformaciones neotectdnicas).

Figura 6. Mapa de epicentros, clasificados segun la profundidad.
FUENTE: Ministerio de Fomento.
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Los registros paleosismicos han permitido reconocer, mediante el estudio de sismitas
contenidas en sedimentos de edad inferior a 8.000 afios en la Cuenca del Bajo Segura, hasta 7
terremotos de magnitudes superiores a 5,5 Mw. Entre los eventos historicos ocurridos en las
inmediaciones de la zona de estudio destaca el terremoto de Torrevieja de 1829, de intensidad Imsk = X,
que destruyo por completo lalocalidad, causd la muerte de 389 personas y produjo dafios importantes
en todos los pueblos cercanos. Este evento sismico se considera uno de los terremotos mas

destructivos ocurridos en Espafia en tiempos historicos.

Entre los eventos recientes, hay que mencionar los terremotos de 1950 y 1975, de 3,5y 3,8
Mw respectivamente, registrados en Santa Pola, y las cuatro series sismicas registradas desde el 1999
gue, con magnitudes superiores a 4,5 Mw, ocasionaron dafnos materiales significativos en la Regién
de Murcia (Mula 1999, Bullas 2002, La Paca 2005 y Lorca 2010).
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Figura 7. Eventos sismicos de la cuenca Bajo Segura — Depresion de Elche.
FUENTE: Recursos Ministerio de Fomento.

A continuacién, se presentan en la Tabla 1 los pardmetros sismicos para la zona de Estudio. Se
trata de parametros obtenidos de la informacién de antecedentes (estudio de efectos sismicos
realizado para el PC del ferrocarril entre Torrellano y Crevillente de Esteyco) que, por proximidad y

alcance, se consideran representativos para el presente Estudio Informativo.

Tabla 1. Parametros Sismicos de la zona de estudio obtenidos de estudios Anteriores.
FUENTE: ESTEYCO, estudio de efectos sismicos realizado para el PC del ferrocarril entre Torrellano y Crevillente.

PARAMETROS VALORES

ab = 0,15 (T.M. Elche). Normas sismorresistentes

Aceleracion sismica basica : : o
de obligatoria aplicacién

Coeficiente de riesgo
Valor del producto r-ab
Coeficiente del terreno

Coeficiente de amplificacion del
terreno

r = 1,3 (construcciones de importancia especial).
r-ab =0,195.
C =1,6 (Terreno Tipo Il1).

S =1,19 (para 0,1<r-ab<0,4).

Aceleracion sismica de calculo ac =0,232.

Intensidad sismica M.S.K. IMSK = 7,97 (Clase VIII).

Coeficientes sismicos horizontal y

. Kh=0,116; Kv = 0,058.
vertical

La Norma de Construccién Sismorresistente (NCSE-02) define la aceleracién sismica de calculo

ac como el producto:

a.=S-p-a

Siendo

p: coeficiente adimensional de riesgo, que depende de la probabilidad aceptable de que se
exceda ac durante la vida util del proyecto, siendo p=1 para construcciones de importancia normal y

p=1,3 para las de importancia especial,
S: coeficiente de amplificacién del terreno

ap: Aceleracion basica, que es un valor caracteristico de la aceleracién horizontal de la

superficie del terreno.

En la NCSE-02 se muestra el Mapa de Peligrosidad Sismica que se muestra en la Figura 8 donde
se ha sefialado la zona donde se encuentra el emplazamiento de estudio. Donde se observa que la ap

tiene un valor de 0’12 para la ciudad del Elche.
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Figura9. Mapa morfoldgico-estructural de la zona de estudio.
FUENTE: Recursos Ministerio de Fomento.
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Figura8. Mapa de aceleracion sismica de Espafia. FUENTE: Norma de Construccion
Sismorresistente NCSE-02. Recursos Ministerio de Fomento. Grossa, Sierra de Sancho Borbufio y Sierra de Colmenar. Se trata de relieves margosos constituidos

Las regiones afectadas por el levantamiento tectdnico nedgeno se corresponden con la

alineacién montafosa septentrional, formada por la Sierra de Crevillente, Alt de Muré, Tabai3, Serra

por lomas, de altura moderada, rodeadas por laderas escarpadas que se han formado por el
encajamiento de la red de drenaje. El paso entre la regién montafiosa septentrional y la depresién

meridional (Depresion de Elche), coincide con el salto tectdnico a través de la Falla de Crevillente y con

3.3 GEOMORFOLOGI’A GENERAL la zona de rotura de pendiente de la region.

La Depresion de Elche retne todas las caracteristicas morfoldgicas de un escenario subsidente.

., L. e, . . De hecho, se trata de una llanura amplia y deprimida con una pendiente media inferior al 3%, con
La evolucidn tectdnica de la regidon jugd un papel decisivo durante todo el Cuaternario e

. ., . , . . zonas lagunares que coinciden con las depresiones
influencio, de forma determinante, la morfologia y el escenario actual de la cuenca. En la Figura 9 se g g P

muestra el mapa donde se ubican los distintos depdsitos.
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Figura 10. Mapa de pendientes. FUENTE: Recursos Ministerio de Fomento.

Actualmente, los parajes de El Hondo y las Salinas de Santa Pola, representan las principales
areas endorreicas de la Albufera de Elche, en las cuales se registra la mayor tasa de subsidencia de la

cuenca.

La cuenca esta rellenada por sedimentos aluviales con una morfologia de abanicos generados
como resultado del brusco cambio de pendiente que, al pie de los relieves montaiiosos, obliga a la
red hidrografica a depositar la mayor parte de la carga transportada por disminucién de la velocidad
de flujo. Los apices proximales de los abanicos estan situados en la zona de rotura de pendiente,
mientras sus areas distales conectan con los ambientes hiumedos endorreicos préximos a la linea de

costa.

El desarrollo de los abanicos se ha producido a través de fases sucesivas de erosién- deposicion
gue corresponden con secuencias morfo-climaticas y morfo-dinamicas alternadas, ligadas a cambios
en la distribucién anual de las precipitaciones, a variaciones en el nivel de base de la cuencay a la
migracion de los cauces. En las zonas proximales de los abanicos, los cursos de agua fluyen de forma
brusca, produciendo incisiones erosivas en el terreno hasta formar barrancos con escarpes sub-
verticales de hasta 30 m de altura. En las zonas distales, los cursos de agua carecen de la pendiente
necesaria para descargar al mar y derraman sus aguas en la albufera (Laguna de El Hondo y El Saladar
de Santa Pola).

Los cursos de agua que atraviesan la Depresidn de Elche forman una red de drenaje que sigue
un patrén ramificado y anastomosado, condicionado también por la reciente actividad tectdnica de

elevacion del sistema montafioso y la simultdnea subsidencia de la cuenca. El rio Vinalopé es el curso
principal de agua de la regidn. Este rio representé la fuente primordial de los aportes a la cuenca hasta

la construccién de la presa de Elche, al norte de la ciudad, en el s. XVII.

El sistema fluvial de la regidn se caracteriza por un régimen espasmaddico que,aunque durante
los estiajes apenas tiene capacidad de trasporte, en momentos de avenidas incrementa de forma
considerable la energia de flujo, facilitando el arrastre y la capacidad de carga sdlida (rio-rambla). Esta
dindmica hidroldgica, cada vez mas favorecida por el desmantelamiento de la vegetacion en las areas

fuentes, ha ocasionado frecuentemente problemas de crecidas.

En el modelado actual del terreno también ha intervenido la practica agricola difundida en Ia

region, que destina al regadio el principal uso del suelo.
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Figura 11. Mapa de cultivos de la regidn. FUENTE: Recursos Ministerio de Fomento.

Para aprovechar el agua, que desde siempre ha constituido un bien valioso en la regidn, se ha
llevado a cabo durante siglos una labor de aterrazamiento generalizado de los terrenos. La forma de
regularizar la pendiente se ha basado principalmente en la construccidon de pequeiios taludes de
suelos; sélo puntualmente se ha recurrido a muretes de piedra. Esta trasformacion del terreno
permite el riego por inundacién controlada de los campos, abastecido por el complejo sistema de
acequias ilicitano. Esta modelacién del terreno reduce aun mas el drenaje natural e incrementa el
riesgo de inundacién de la region. Durante episodios de lluvias torrenciales es habitual observar

procesos erosivos de tipo piping a lo largo de los taludes antrépicos de las terrazas. Antiguamente se
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desarrollé un sistema de riego de turbia y de derivacién de aguas, denominado derramador, que ocasionados por riadas durante el periodo de tiempo 1987-2002 ascienden a 3.353 millones de euros

permitia aprovechar el agua de las riadas. Este sistema, actualmente en desuso, consistia en presas y los previstos para el periodo 2004-2033 se estiman en 6.490 millones.

rudimentarias situadas en el lecho de las ramblas que derivaban agua hacia las heredades al tiempo

gue laminaban la onda de crecida.

3.4. HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA GENERALES

La zona de estudio pertenece, desde un punto de vista climatico, al dominio semiarido
mediterraneo, que se caracteriza por inviernos cdlidos y veranos calurosos. La precipitacion media
anual registra valores en torno a los 290-300 mm?3. Se trata de una pluviometria débil a muy débil,
tipica de una de las tierras mas aridas de la zona mediterrdnea, que presenta una distribuciéon
interanual de las lluvias muy irregular y un caracter fuertemente equinoccial. Octubre y mayo resultan
los meses mas lluviosos, separados por un verano seco y dilatado. En esta regién existe, durante los
meses citados, la potencial amenaza de intensos aguaceros. El “Plan Regional de Prediccion y
Vigilancia de Fendmenos Meteoroldgicos Adversos” del Instituto Nacional de Meteorologia, advierte
gue, especialmente en otofo, existe alto riesgo de aguaceros que en el intervalo de pocas horas

pueden arrastrar grandes cantidades de material, desbordar los cauces y provocar inundaciones.

La provincia alicantina y, en general, todo el Levante representa uno de los puntos negros de
la Peninsula en cuanto a inundaciones. Las causas que participan en los episodios de crecidas en este
sector son de tipo atmosférico, geograficoy antrépico. La presencia en altitud de masas de aire frias de
procedencia artica, junto con la presencia de aguas marinas calidas y potencialmente nubigenas y la
presencia en suspensiéon de nucleos de condensacidn (arenas del desierto), desarrolla por expansion
nucleos convectivos de meso-escala, que pueden dar lugar a precipitaciones superiores a 200 mm en
un dia e intensidades punta de 100 mm por hora. Entre los factores geograficos, destaca la morfologia
hidrografica alicantina, que se caracteriza por su caracter torrencial, con colectores fluviales de corto
recorrido (rios-rambla, ramblas y barrancos). También interviene, en el caso de las inundaciones, la
ocupacion intensa de las llanuras aluvionales por parte del hombre, la deforestacién de las areas

fuentes y el abandono de précticas agrarias como el riego de turbia.

Entre los episodios de riadas que afectaron de forma importante al Levante cabe recordar los
de: octubre de 1982, noviembre de 1985, octubre de 1986, noviembre de 1987, septiembre de 1989,
febrero de 1992, septiembre de 1997, octubre de 2000, octubre de 2007, septiembre de 2009 y el

reciente episodio de septiembre de 2019. Solamente en la Comunidad Valenciana, los dafios
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En la Figura 12 se muestran las pérdidas econdmicas por inundaciones de las comunidades del

territorio espafiol.
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Figura 12. Pérdidas por inundaciones por comunidades auténomas.
FUENTE: Recursos Ministerio de Fomento.

Dentro de este escenario, a partir del afio 1999 se desarrolla el “Plan de accidn territorial de
prevencion del riesgo de inundaciones en la Comunidad Valenciana” (PATRICOVA), con el fin de
estimar el impacto de las inundaciones en todo el territorio valenciano y llevar a cabo un plan de
actuaciones para mitigar los efectos de las mismas. Se han identificado en toda la comunidad 278

zonas de inundacién individualizada donde intervenir. Segun los estudios hidrolégicos realizados, la



zona del cauce del rio Vinalopd, su cono, y las areas endorreicas asociadas, representan algunas de las
zonas con mayor riesgo, debido a su elevada densidad de poblacién.

En la Figura 13 que se presenta a continuacidn se presenta el mapa de riesgo de inundacién
correspondiente a la Cuenca Baja del rio Vinalopd, elaborado en el afio 2002 en el programa
PATRICOVA. En el estudio geoldgico de detalle se analizan de forma pormenorizada los puntos

conflictivos identificados por el Plan de la Comunidad Valenciana.
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Figura 13. Mapa de riesgo de inundacidn del Rio Vinalopd, cuenca baja 46.00.
FUENTE: Recursos Ministerio de Fomento.

Desde un punto de vista hidrogeoldgico, la region de estudio estd situada en la Cuenca
Hidrografica del rio Jucar, el acuifero que ocupa la Depresidon de Elche corresponde a la unidad

hidrogeoldgica 8.99 (acuiferode interés local). En la Figura 14 se presenta el encuadre hidrogeoldgico.
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Figura 14. Mapa de cuencas y de sistemas de acuiferos de la zona de estudio.

FUENTE: Recursos Ministerio de Fomento.

Las formaciones cuaternarias que rellenan la cuenca de Elche constituyen un acuifero de tipo
multicapa con sintomas de intrusion marina. Este sistema hidrogeolégico esta formado por niveles
permeables de cantos, gravas y arenas que se distribuyen, en vertical y lateralmente, con grandes
variaciones de potencia.

Se trata de conjuntos irregulares de poca continuidad lateral, formados por paquetes no
conectados entre si dentro de una masa limo arcillosa muy poco permeable. Tanto la geometria como

los limites de los niveles productivos estan condicionados por factores sedimentarios y tectdnicos.

En la zona central de la Depresiéon de Elche, el sistema multicapa esta configurado de Ia
siguiente forma:

o Acuifero cuaternario superficial: se trata de un acuifero discontinuo libre o semiconfinado
formado por paquetes de gravas y arenas, que presenta una potencia variable entre 10y
20 m. El nivel piezométrico presenta un desarrollo desigual, dependiendo del espesor y
la geometria de los niveles detriticos gruesos que almacenan el agua. En la franja
geografica de estudio, este nivel se sitla a profundidades superiores a los 20-30 m. Hacia
el sur, puede llegar a aflorar, dando lugar a zonas de lagunas, albuferas y ojales. Este nivel

se abastece de las escorrentias superficiales y esta drenado parcialmente por los azarbes.
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o Acuifero cuaternario profundo superior: es un acuifero confinado, formado por gravas IV.CAM PANA DE RECONOCIMENTO GEOTE'CNICO

con fraccién arcillosa, y arenas en proporcion variable. Su espesor medio se estima entre 5y

10 metros y su techo se sitla a unos 40-60 metros de profundidad.

o Acuifero cuaternario profundo inferior: se trata de un acuifero confinado constituido por Para un detallado analisis geokjgico geotécnicosl se han emp|eado las prospecciones
gravas con contenido variable en arcillas y arenas. Presenta un espesor medio de 20 geotécnicas y ensayos de laboratorio efectuados que han permitido el estudio de los materiales que
metros y su techo se sitia a una profundidad media de 80- 150 m. A muro, aparecen conforman el terreno. En el Anejo Planos se muestran los sondeos realizados y los ensayos propuestos
arcillas cuaternarias, que constituyen el horizonte impermeable de base de todo el en cada uno de ellos. Se enumeran a continuacion las diferentes investigaciones realizadas.

conjunto multicapa.
o 5sondeos a rotacidon con recuperacion de testigo.

5 ensayos de penetracion dinamica tipo SPT en cada sondeo.
El acuifero de la zona de estudio presenta un indice de vulnerabilidad, estimado segun el

método DRASTIC, comprendido entre 100 y 125 (Diputacion Provincial de Alicante, 2004), que o Ensayos de laboratorio de 5 muestras inalteradas recogidas de los sondeos para su
corresponde a una vulnerabilidad media baja. Dicha vulnerabilidad se debe, principalmente, al elevado caracterizacién, densidad, compresién simple y de Corte Directo tipo CD.

contenido en finos del terreno, que limita la propagacion de los agentes contaminantes potenciales.
o Ensayos de laboratorio de las muestras recogidas en los SPT, donde se han medido la

densidad y Limites de Atterberg.

) ®
V4 oM !
.’—A- \_}
U
5 9
Z 4.1. SONDEOS
Para conocer la naturaleza del terreno se realizaron cinco sondeos, con un total de 77’25
metros perforados.
5Kkm Para la realizacidon de los trabajos se empled una maquina de rotacién. Dada la naturaleza del
L ) |
e ' terreno atravesado hubo que utilizar tuberia de revestimiento para evitar el desmoronamiento de las
Rios Vulnerabilidad muy alta  175-200 q
Topografia (eq. 100m) Yulnerabilidad alta 150-175 paredes.
Poblaciones Vulnerabilidad media alta 125-150 L, L .
Limite término municipal Vulnerabilidad media baja 100-125 Los sondeos se han efectuado en todos los casos a rotacion con recuperacién continua de
Comunicaciones WYulnerabilidad baja 75-100 testigo, efectudndose ensayos de penetracién estandar (SPT) cada 3 metros para conocer la
Sin acuifero VYulnerabilidad muy baja  50-75

compacidad de los materiales, intercalados con tomas de muestras inalteradas con vistas a recoger

FUENTE: Recursos Ministerio de Fomento.

Tras la terminacién de cada sondeo, se introdujo en todos ellos una tuberia piezométrica para
medir el Nivel Fredtico.

Los pardmetros hidraulicos estimados para este acuifero son (IGME, 1985): Permeabilidad: K
=2-10%-2-10° m/s. Transmisividad: T=20 - 200 m?/h.
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Se incluye a continuacidn la Tabla 2 resumen de los sondeos realizados, la profundidad de A continuacidn, se describen los materiales atravesados en cada uno de los sondeos

cada uno de ellos y las coordenadas de su ubicacién; asi mismo, la Figura 16 muestra la ubicacion de representados en el anejo de planos.

estos en el solar de estudio, ya que todos los sondeos se realizaron dentro de la zona de estudio.

Figura 16.

Tabla 2.  Profundidad y coordenadas de los cinco sondeos realizados en la zona de estudio

FUENTE: Propia.

Ubicacion de los sondeos en el Mapa del aparcamiento actual.

FUENTE: Propia.

Sondeo n?1

Entre 0’00y 0'60 m

Sondeo n? 2

Entre 0'00y 0’65 m
Entre 0'65y 985 m
Entre 985y 1120 m
Entre 11'20y 13’80 m

Entre 13’80y 15’45 m

Sondeo n? 3

Entre 0'00y 0'60 m

Entre 0’60y 1030 m

Entre 10’30 my 10°'60 m

Entre 1060y 14’90 m

Entre 14’90y 15’45 m

Relleno antrdpico.

SONDEOS Entre 0’60y 10°00 m Alternancia de arenas y limos, color beige.
Denominacion | Profundidad Coordenadas Entre 10000y 11700 m  Arcillas grises con algo de arena.
S-1 15,45 metros| 701527 4238372
S-2 15,45 metros 701530 4238392 Entre 11°00 y 14’50 m Alternancia de arenas y limos, color beige.
S-3 15,45 metros| 701592 4233369 Entre 14’50y 15’45 m  Arcillas grises con algo de arena.
S-4 15,45 metros 701662 4238386
S-5 15,45 metros| 701650 4238323

Relleno antrdpico.

Alternancia de arenas y limos, color beige.
Arcillas grises con algo de arena.
Alternancia de arenas y limos, color beige.

Arcillas grises con algo de arena.

Relleno antrdpico.

Alternancia de arenas y limos, color beige.
Arcillas grises con algo de arena.
Alternancia de arenas y limos, color beige.

Arcillas grises con algo de arena.
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Sondeo n2 4 o S-4 1’5 metros
o S-5: 1’5 metros
Entre 0’00y 0’40 m Relleno antrépico.
Entre 0’40y 8’50 m Alternancia de arenas y limos, color beige. Analizando los resultados se observa que no se produce variacién del N.F. en el terreno
estudiado

Entre 850 my 10'20 m  Arcillas grises con algo de arena.
Se trata de un acuifero libre que se vera sometido a las oscilaciones del rio Vinalopd, por lo

Entre 10'20y 13’50 m  Alternancia de arenasy limos, color beige. que pueden esperarse variaciones ligeras de la cota de aparicién del Nivel Freatico.

Entre 13’50y 15’45 m Arcillas grises con algo de arena.

4.3. ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA (S.P.T.)

Sondeo n25
4.3.1. DEFINICION DEL ENSAYO
Entre 0’00y 1’00 m Relleno antropico.
El Ensayo de Penetracion Dindmica SPT (Standard Penetration Test), que viene regulado en
Entre 1’00y 7720 m Alternancia de arenas y limos, color beige.

segln la UNE-103-800, es un ensayo de campo que se realiza durante el sondeo para medir la

Entre 720 my 8’25 m Arcillas grises con algo de arena. resistencia de penetracién del terreno, la cual se define como el nimero de golpes necesario para

que el golpeo de la maza de 63’5 (+ 0’5) kg de masa en la cabeza del varillaje, cayendo desde una
Entre 825y 1420 m Alternancia de arenasy limos, color beige. altura de 760 (£10)mm, consiga que el tomamuestras penetre 300 mm después del descenso inicial

Entre 14’20 y 1545 m Arcillas grises con algo de arena. debido al propio peso del equipo y tras la denominada penetracién de asiento, que se le denomina a

la penetracion de los primeros 150 mm.

Se toma nota, por tanto, del nUmero de golpes necesarios para hincar cada uno de los 3

tramos de 15 cm, teniendo como resultado del SPT (Nspr) la suma de los dos ultimos.

Se utiliza habitualmente un tomamuestras de tipo bipartido. Este tomamuestras tiene 51 mm

4.2. NIVEL FREATICO (N.F.)

de didmetro exterior y 35 mm de interior.

El dispositivo de golpeo utilizado es el denominado martillo de seguridad, que es un

Tras la ejecucion de los sondeos, se introdujo en todos ellos una tuberia piezométrica para dispositivo automatico que garantiza que la energia transferida al varillaje sea la misma en todos los

medir el Nivel Freatico, obteniéndose los siguientes resultados: golpes y ensayos, con una frecuencia de golpeo uniforme.

. ’
o Sl 1’5 metros El rechazo se obtendrd cuando se alcancen 50 golpes en la penetracién de asiento o en
cualquiera de los dos intervalos de 150 mm, en cuyo caso se anotard la penetracion alcanzada en cada
o S-2: 1’5 metros
ensayo.
o S-3: 1’5 metros
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El ensayo debe realizarse sin interrupcién y con una frecuencia de golpeo inferior a 30 golpes
por minuto. La muestra obtenida con el tomamuestras bipartido se coloca en recipientes herméticos
identificados por etiquetas.4.2.2. Resultados del ensayo

4.3.2. RESULTADOS OBTENIDOS

En los 5 sondeos se han realizado 5 ensayos SPT cada 3 metros. Se resume en la Tabla 3, donde
la profundidad se indica la cota de inicio del SPT, el final de este es a 0’45 metros mas adelante. Se

obtiene los resultados de los 3 tramos de 15 centimetro, siendo el resultado final Nspr la suma de los

dos ultimos.
Tabla 3. Resultados del Ensayo de Penetracion Estandar. FUENTE: Propia.
SPT SONDEO

PROFUNDIDAD| S-1 S-2 S-3 S-4 S-5

3:7.5(4 6 8458|6783 4.6
t

300metros |, 14 13 15 10
B s 6:4. 6|7 7 5(3 4 6(5:7 7(4:8:7

10 12 10 14 15
9,00 metros 5/8/8/4 8 5[5/ 86{44:8|6:10 8

16 13 14 12 18
7.6 8(6:6/ 9|57 7|3 6/7|3 84

12

/00 metros 14 15 14 13 12
15,00 metros 510 8|4 8/9(6/6,9|6:9:7|7:9:10

18 17 15 16 19

4.4. ENSAYOS LABORATORIO

Con las muestras inalteradas tomadas en los sondeos se propusieron una serie de ensayos de

laboratorio con vistas a caracterizar los materiales que se presentan en la zona de estudio.

Una vez en el Laboratorio, fueron examinadas por personal especializado y agrupadas de

modo conveniente. Los ensayos que se propusieron en cada sonde fueron los siguiente:

o Sondeo 1: Se tomd una muestra inalterada para realizar un ensayo de corte directo, CDcp,

determinacién de la densidad y humedad natural.

o Sondeo 2: Se tom6 una muestra inalterada para realizar un ensayo de compresién simple,

gu, determinacién de la densidad y humedad natural.

o Sondeo 4: Se tomaron dos muestras inalteradas y en ambas se realizan ensayos de

compresion simple, qu, determinacién de la densidad y humedad natural.

o Sondeo 5: Se tomd una muestra inalterada para realizar un ensayo de compresion simple,

gu, determinacion de la densidad y humedad natural.

En las siguientes pdaginas se reflejan los resultados de los ensayos de campo y laboratorio.
Primero se ve la Figura 17, donde se reflejan los sondeos realizados y los ensayos de laboratorio
propuestos juntos con los resultados obtenidos.

En la siguiente pagina, los datos obtenidos en los distintos ensayos de campo y laboratorio del
terreno se adjuntan en la Tabla 4, donde los datos obtenidos directamente de ensayos se muestran

en color rojo, mientras que los obtenidos a partir de correlaciones posteriores figuran en negro.
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Figura 17. Resultado de los sondeos con los ensayos de laboratorio propuestos y los resultados obtenidos. FUENTE: Propia
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Tabla4.  Resultados de los ensayos de campo y laboratorio y correlacion con otros pardmetros.
Limite Limite indice de Humedad ,
Sondeo | Profundidad(m);{ Ensayo Terreno Clasificacidn Liquido (LL) | Plastico(LP) i Plasticidad (IP) } Natural (Wn) T :u[kg;‘n:mz] ¢ [kgf.;m’] Qu Ngpr ¢
(%) (%) (%) ) | t/m) () | (kglem?) (%)

1 3 SPT Arenas y limos SW 35,2 151 201 232 = - = 12 3212
1 6 SPT Arenas y limos SW 340 148 192 237 - - - 10 31,07
1 9 SPT Arenas y limos SC 26,9 16,4 10,5 32,3 - - - 16 34,00
1 10- 11 M - CDg, i Arcillas con algo de arena CL 40,0 2 04 10
1 12 SPT Arenas y limos sSC 28,0 15,9 121 329 - - - 14 33,10
1 15 SPT Arcillas con algode arena CL 322 14,2 18,0 1,20 - 24 18 -
2 3 SPT Arenas y limos SW 30,0 12,5 17,5 228 - - - 14 3310
2 6 SPT Arenas y limos sC 31,5 134 181 33,7 - - - 12 3212
2 9 SPT Arenas y limos SC 292 13,1 16,1 4.3 - - - 13 32,62
2 985- 11,20 M-q, {Arcilas conalgode arena CL 34,0 2 0,63 1,25
2 12 SPT Arenas y limos SM 269 12,2 14,7 3.5 - - - 15 33,56
2 15 SPT Arcillas con algode arena CL 316 13,8 17,8 1,13 - = 227 17 -
3 3 SPT Arenas y limos SM 298 136 16,2 A9 - - - 13 32 62
3 6 SPT Arenas y limos SW 28,5 13,7 14,8 25,4 - - - 10 31,07
3 9 SPT Arenas y limos SW 299 14,0 15,9 26,7 = - = 14 33,10
3 12 SPT Arenas y limos SC 32,0 14,7 17,3 M5 - - - 14 33,10
3 15 SPT Arcillas con algode arena CL 311 14,8 16,3 1,00 - - 2,00 15 -
4 3 SPT Arenas y limos SW 344 15,1 19,3 272 - - - 15 33,56
4 6 SPT Arenas y limos SM 30,5 14,8 15,7 324 - - - 14 33,10
4 8,5-1020 M-q, | Acilas con algode arena CL 36,0 212 0,73 1,45
4 9 SPT Arcillas con algo de arena CL 342 161 16,1 0,80 - - 1,60 12 -
4 12 SPT Arenas y limos SM 31,4 15,1 15,7 32,7 - - - 13 32,62
4 15 SPT Arcillas con algo de arena CL 30,4 16,6 13,8 1,07 - - 213 16 -
4 13,5- 15,00 M-q, i Acilasconalgodearena CL 45,0 2,08 0,63 1,25
5 3 SPT Arenas y limos sSC 305 15,5 15,0 49 - - - 10 31,07
5 6 SPT Arenas y limos sSC 31,9 16,0 15,9 354 - - - 13 32 62
5 9 SPT Arenas y limos SM 291 14 4 147 3.3 - - - 18 3485
5 12 SPT Arenas y limos SM 276 151 12,5 4.0 - - - 12 3212
5 15 SPT Arcillas con algo de arena CL 289 15,7 13,2 1,27 - - 2,53 19 -
] 14,20- 15,00 M-q, | Acilas conalgodearena CL 4.0 212 0,73 1,45
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V. ANALISIS DE DATOS

5.1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

A partir de los resultados obtenidos en los ensayos de campo y laboratorio y de los materiales
testificados en los sondeos se establece un perfil del Terreno Tipo. Este terreno tipo es el obtenido de
la media de los cinco sondeos realizados. Se puede obtener un terreno con la media de los 5 sondeos
ya que las caracteristicas y distribucion de los materiales es similar en todos los sondeos. La Figura 18
de aparatado 5.2. Parametrizacién del terreno, nos muestra el resultado del Terreno Tipo, constituido
basicamente por los siguientes dos niveles.

Nivel I: Relleno antropico

En la parte exterior del terreno se encuentra una 10 — 15 centimetros de capa asfaltica. Bajo
esta se tiene un relleno antrépico que se ejecutéd cuando se habilito el solar para aparcamiento

superficial. La profundidad de este estrato finaliza entre la cota -0’45 y -1’00 metros.

Nivel II: Arenas y limos

El terreno estd constituido principalmente por una alternancia de arenas y limos, que
presentan un color beige. Este estrato comienza en la zona superficial (cota -0’40 — -1’00 metros)

dependiendo del relleno que se utilizara para el nivelado del terreno previo a la capa asfaltica.

La profundidad de este estrato llega hasta casi el final del sondeo (-13’50 — -14’90 metros).
Por lo que se puede decir que el terreno, hasta la cota -15’45 (profundidad de los sondeos), esta

constituido por este nivel encontrandose conchas de arcillas en dos niveles.

Desde el punto de vista resistente se caracteriza a partir de los ensayos SPT, con valores muy
homogéneos (N3 entre 10 y 19 golpes), obteniéndose una media de 13.
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El dngulo de rozamiento se ha obtenido a partir del Nspr, mediante la siguiente expresion:

® =20+ (3'5-/Ngpr)

Sustituyendo:

® =20+ (3'5-V13) = 32'6°

Granulométricamente, el material que constituye la zona se clasifica como arenas bien
graduadas, arenas limosas y arenas arcillosas, SW, SM y SC, respectivamente, segun los criterios de

Casagrande. Para este material puede establecerse un valor de densidad de 1’9 g/cm3.

Los valores obtenidos de realizar los Limites de Atterberg son de 30'4%, 14'5% y 15'9% para

el Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad respectivamente. La Humedad Natural es del
30'5%.

Nivel lll: Arcillas con algo de arena

Este nivel se presenta como unas conchas distribuidas en el terreno a unas profundidades
semejantes, entre -7'2 y -9’85 metros y en la parte final del sondeo, con unos espesores de entre 0’30

y 1’70 metros. Se trata de arcillas grises con algo de arena, CL segun la clasificaciéon de Casagrande.

Desde el punto de vista resistente se caracteriza a partir de dos ensayos a compresion simple
realizados sobre muestras inalteradas tomadas a metros de profundidad, de los ensayos SPT

realizados en todos los sondeos. A partir de los ensayos de campo (SPT), se obtuvo un valor medio de
N30 = 16 golpes.

En los ensayos de laboratorio se obtuvieron valores de resistencia a compresién simple entre

1’25y 1’45 kg/cm?, con p, determinandose una densidad del orden de 2’06 g/cm?y una humedad del
12,6%.

Del ensayo de los Limites de Atterberg la media de los resultados obtenidos fueron 31'4% para

el Limite Liquido, 15’2% para el Limite Plastico y se calculé un Indice de plasticidad de la diferencia de
estos de 16'2%.
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Para el cdlculo de la cohesidn no efectiva, es decir como si el suelo resistiera Unicamente En la Figura 18, se muestra el Terreno Tipo con los pardmetros anteriormente calculados. Por
como un fino, se ha correlacionado con los resultados del ensayo a compresidon simple, comparado lo que este es el terreno final con el que se va a dimensionar y comparar las distintas alternativas.

con los correlacionados con los del ensayo SPT se ve que estos Ultimos son mas dispares.

Por tanto, queda obtenida a través de la curva esfuerzo-deformacion unitaria, a partir de los

wv— 000m
o : ; . 7 7 , 7T 77 77 T 77 7
resultados del ensayo de compresidn simple, que de acuerdo a la construccién realizada en el Circulo 77 7 7 7 7 7 Bt 77 7 7 7 7] e— -05m
de Mobhr se calcula con la siguiente férmula: Gt
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Como resultado final de la media de todos los ensayos, y para la caracterizacién del Terreno
Figura 18. Terreno Tipo parametrizado. FUENTE: Propia.

Tipo, la Tabla 5, es un resumen que muestra en las dos ultimas filas los pardmetros geotécnicos del
terreno que se le atribuirdn al Terreno Tipo y con el que se disefiardan y compararan las distintas

soluciones

Tabla 5. Parametrizacion geotécnica del suelo. Resultados finales para el disefio del proyecto
FUENTE: Propia.

Limite liquido | Limite Plastico indice de Humedad Y ¢ q ¢
Clasificacién - Natural (Wn) s, | culkg/em?) | ¢’ (kg/em?) ! Nspr
(LL) (%) (LP) (%) Plasticidad (IP) (%) (%) (t/m>) (2) (kg/cmz) (2)
SwW 32,0 14,2 17,8 25,0 1,7 - - - - 13 32,33
SC 30,0 15,0 15,0 34,0 1,8 - - - - 13 32,66
ARENAS M 29,2 14,3 14,9

32,5 2,2 _ - 13 : 32,80
ARENAS ; ' : i

ARCILLAS CL
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VI. RECOM EN DACION ES GEOTE'CNICAS El sostenimiento del terreno se indica mediante hormigdén proyectado, aunque se podrian

estudiar otros métodos. Igualmente, habria que realizar comprobaciones estructurales y de

estabilidad para cualquiera de ellos. Se puede ver un ejemplo de este método en la Figura 20.

Tras el analisis de los datos obtenidos sobre el terreno, el Nivel Freatico y teniendo en cuenta
la tipologia de la obra se recomienda ejecutar, si se proyecta la excavacién de un solo sétano, realizar
excavacion por bataches y sostenimiento de las pareces mediante hormigdén proyectado; si se
proyecta un aparcamiento de dos sétanos, el sostenimiento del terreno mediante un muro pantallay

la posterior excavacién con medios mecanicos.

En la primera de las opciones, ejecucion de un Unico sdtano, se realizard la excavacion por
bataches como se muestra en la Figura 19. Serd necesario estudiar la estabilidad de los taludes en
este método ya que se tiene presencia del Nivel Freatico desde la cota -1’00 metros. A su vez, se
deberd comprobar el posible levantamiento de fondos que podria producirse. En cualquiera de los
casos, si es necesario, se rebajara el nivel fredtico mediante Well Points o pozos de alivio mientras sea

necesario para asegurar la estabilidad del terreno.

Figura 20. Sostenimiento de pared de sétano mediante hormigdn proyectado.
FUENTE: Laboratorio Online A6 Ferrovial. Wordpress.

Para la proyeccién de dos sétanos, se aconseja la construccion de muros pantalla para el

\ sostenimiento del terreno y excavacién con medios mecanicos tras la construccion de estas. Por un

lado, esto siempre es mas recomendable en terrenos granulares que tienen mayor capacidad

Hp portante y que no permiten excavaciones con medios convencionales (sobre todo con la presencia de

N agua de la que se habla en los siguientes parrafos). El muro pantalla brinda muchas ventajas por el
E

ahorro de costes y mayor desarrollo en superficies. Es una técnica muy usada en el casco urbano en

edificios con sétanos o en aparcamientos.

Por otro lado, dada la presencia del Nivel Freatico esta técnica es la indicada por su alta
Figura 19. Croquis del método de excavacién por bataches. efectividad. El muro pantalla actia como barrera impermeable que, a la hora de la excavacién, evita
FUENTE: Departamento de Construccion de la ETSCCP de la UPV que el flujo del agua a la altura de donde se esta realizando la excavacién. Esto no evita que haya flujo
que se produzca sifonamiento y el agua circule por debajo de la pantalla tal y como se muestra en la

Figura 21.
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Figura 21. Red de Flujo del Nivel Fredtico entre muros pantalla. FUENTE: Prederconsi.ml

Por ello se aconseja rebajar el Nivel Freatico durante la excavacién mediante el uso de Well
Points y ejecutar una cimentacién mediante Losa de Cimentacién, la cual es muy beneficiosa para

evitar que se produzca levantamiento de fondos debido a las diferencias de cota de Nivel Fredtico.

La Figura 22, que se muestra a continuacidn es un boceto de la solucién recomendada.

= - i ...1..I__
5

Figura 22. Soluciéon recomendad de muro pantalla y losa de cimentacion.
FUENTE: Nannfopehal.ga
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ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA CONSTRUCCION DE UN APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN LA CALLE NUESTRA SENORA DE LA CABEZA 9, ELCHE (ALICANTE)

l. INTRODUCCION Y OBJETO

Pocas veces existe una solucién Unica para resolver un problema en el ambito de la
construccidn. Por ello, se van a plantear diferentes posibilidades que se han pensado para resolver el
problema que se plantea: resolver la falta de aparcamiento en el centro de la ciudad de Elche,

disponiendo de lo que es actualmente el aparcamiento del Candalix.

El objetivo de este Anejo es proponer y evaluar los efectos tanto positivos y negativos que
puede causar cada una de estas soluciones. Para ello primero se plantean y describen las cuatro
soluciones propuestas, incluida la solucién 0 (no realizacién del proyecto). Posteriormente, para

poder tener una aproximacion, se realiza una valoraciéon econdmica de las mismas.

Finalmente, se realizara una matriz multicriterio con el método AHP, con el objetivo de

encontrar qué solucidn es la idénea. Se tendran en cuenta los siguientes criterios:

o Coste de la obra

o Grado de solucion del problema

o Impacto ambiental

o Costes de mantenimiento durante la fase de servicio

o Afecciones al entorno durante la fase constructiva

Il. DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS

Como se ha dicho en el apartado anterior, se van a plantear cuatro alternativas. A

continuacion se describen cada una de ellas
Alternativa 0

Dicha Alternativa es la no realizacion de ninguna actuacién, por lo que el problema de

aparcamiento continuaria persistiendo, especialmente cuando se realicen eventos en este espacio.

Alternativa 1

La Alternativa 1 plantea la reorganizacion y distribucion de plazas en la superficie actual para

el mejor aprovechamiento del espacio del que se dispone actualmente.

Primero se reubicarian los accesos dejando Unicamente una entrada y una salida,

aprovechando este espacio para obtener mayor nimero de plazas de aparcamiento.

Posteriormente se pintara en la superficie una nueva disposicién de plazas, se cambiara la
circulacidn en ambos sentidos por circulacidn en sentido Unico en todos los pasillos del aparcamiento,
ajustandola a la estrictamente necesaria con el fin de evitar aparcamientos en doble fila. Esto aportard

dos filas numero de plazas aparcamiento.

Por ultimo, para asegurar la correcta circulacion por el interior se sefalizard horizontalmente
los sentidos de circulacidon y mediante sefializacion vertical las direcciones prohibidas, tanto para la

entrada y la salida al aparcamiento como para la circulacién entre carriles.

Esta obra tiene un plazo muy corto y se podria realizar durante el mes de Julio, cuando la
ciudad soporta una importante disminucién del nimero de habitantes, evitando asi molestias a los

ciudadanos.

Alternativa 2

Esta Alternativa desarrolla la construccién de un aparcamiento subterraneo, publico y gratuito

de una planta manteniendo en la superficie el aparcamiento existente.

Para su ejecucion se realizaria una excavacién por bataches, aproximadamente hasta la cota -
4’00 metros, evitando asi sostenimientos provisionales. El sostenimiento de las paredes se realizara

mediante hormigdn proyectado.

Se construira a continuacidén el acceso al aparcamiento subterraneo. Debido a que la Calle de
Nuestra Senora de la Cabeza es, a priori, mas transitada que la Avenida del Candalix, y, ademas, una
de las salidas de la Avenida principal de la ciudad (Avenida de la Libertad), Se recomienda ejecutar el
acceso por la Avenida del Candalix, aunque si se adopta esta solucidon serd necesario realizar un

estudio para la eleccién.

El siguiente paso sera la ejecucidén de los pilares y el forjado que separard el aparcamiento

subterraneo del de superficie. Para el disefio del forjado se tendra en cuenta que la superficie no se
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utilizard Unicamente para el aparcamiento, sino que ademas se continuaran realizando eventos como

ferias y conciertos en él, por lo que la sobrecarga de uso serd mayor que la de aparcamiento.

Finalmente, se colocaran las instalaciones, se pintaran las plazas y la sefalizacién de
circulacién de ambas plantas, tanto horizontal como vertical. Es muy importante que, en la superficie,
al igual que el la Alternativa 1, se dejen los espacios estrictamente necesarios para la circulacién y
maniobrar, porque, como ocurre actualmente, el exceso de ello provoca aparcamientos en doble fila

y en filas adicionales de forma desordenada y algo cadtica.

Alternativa 3

La Alternativa 3 es la ejecucion de un aparcamiento subterraneo de 2 plantas mas la de
superficie. Al ampliar notablemente el nimero de plazas, se plantea la opcidn de alquilar un numero

cerrado de plazas a residentes cercanos a un precio reducido.

Para esta alternativa, primero se construird muros pantallas en todo el perimetro del solar, de
hormigdn armado con 60 cm de espesor y una profundidad de 12°60 metros. Se construirdan en tramos

de 2’5 metros alternos.

El segundo paso serd iniciar la excavacion, con una cota final aproximada de -7’00 metros,
con medios mecanicos. Tal y como se aconseja en el anejo geotécnico, durante la excavacion serd
necesario el empleo de Well Points para el rebajamiento del N.F. para que el muro pantalla cumpla
las Normas de Seguridad y Estabilidad. Esta se realiza en dos fases, tras la primera, excavacidn hasta

la cota -3’00, se arriostraran las pantallas mediante codales metdlicos a la cota -1’00 metros.

A continuacidn, se ejecuta la losa de cimentacidn, de 100 cm de espesor. Mientras no este
construida, serd necesario continuar con el rebajamiento de N.F. para evitar el levanta miento de

fondos. El arrostramiento continuara sosteniendo las pantallas.

Posteriormente, se construiran los accesos y salidas que, por las mismas razones que se han
comentado en la Alternativa 2, a falta del estudio indicado, se recomienda que se realice en la Avenida
del Candalix.

Para finalizar con la estructura de la obra. se construyen las columnas y los forjados entre las
plantas, teniendo en cuenta las sobrecargas en cada una de ellas, es mds elevada en la plata

superficial.

Por ultimo, se colocan las instalaciones necesarias y se realizan los trabajos de pintado y

sefializacion de circulacidn pory entre las plantas. Igualmente, en la planta superior se tendra especial
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cuidado para impedir que los conductores se planteen la posibilidad de aparca de forma inadecuada

y molestando al resto.

Es importante destacar que, aunque en ambas alternativas el aparcamiento sea publico y
gratuito durante un tiempo determinado segun la franja horaria, en esta alternativa, dado que
cubrimos notablemente la necesidad de plazas, se plantea la opcidn de alquilar plazas de
aparcamientos a residentes del casco urbano a un precio reducido para cubrir Unicamente los gastos

de mantenimiento.

I1l. VALORACION ECONOMICA

La valoracién econdmica se realiza con el fin de obtener un presupuesto aproximado, para
poder valorar en la eleccion Multicriterio el presupuesto de una forma mas objetiva. Al no ser este un
presupuesto exacto se decide calcular Unicamente el presupuesto de los elementos estructurales, por
ello no se tendra presupuesto de la Alternativa 1, ni, obviamente, de la Alternativa 0 que no ejecuta

ninguna accion.

La Tabla 1 muestra las dimensiones aproximadas de los elementos que posteriormente se
calcularan los costes. Estas medidas se han realizado usando el programa de AutoCAD vy el Visor

Cartografic de la Generalitat.

Para la estimacion del volumen de columnas, se ha calculado una distancia entre columnas de
10 metros. Posteriormente en AutoCAD se ha realizado una malla de 10x10 metros en el solar,
contando aproximadamente el nimero de columnas que quedarian dentro del solar, tal y como se
muestra en la Figura 1. Obteniendo un de 54 columnas por planta, redondeando al alza para estar del

lado de la seguridad.



o Término municipal: Elche

o Area: 6040 m?

‘Z’?FETT‘“ - Ly CR o Plantas bajo la rasante: 2 plantas
o Plantas sobre la rasante: 0 plantas
o Topografia: Plana

o Distancia a vertedero: 50 km

o Accesibilidad: Normal

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 2, para ambas soluciones. El coste final
Figural.  Boceto de malla de 10x10 metros dentro de la zona de aparcamiento. aproximado es de 1.500.000 € para la Alternativa 2 y de 2.915.000 € para la Alternativa 3.

FUENTE: Propia

Tabla 2.  Costes de las unidades de obra mas significativas de las Alternativas 2 y 3. FUENTE: Propi
Para los arriostramientos, se ha medido la suma de distancias en el Visor Cartografic, AL AL

colocando arriostramientos cada 5 metros, maxima distancia que permite el programa de CypeCAD y rede k] ek Closins o _—

. . . . Excavacién en suelo no cohesivo (con muro pantalla) 3,19 m?3 0 - £ 9.060 28.901,40 €
r tan nl h mpr I ili I ntallas. E istanci r i |

por tanto con la que se ha comprobado la estabilidad de las pantallas. Esta distancia es reducida, lo Excavacion en suelo no cohesive 322 8 9,060 SR 0 e
cual lleva a estar de nuevo del lado de la seguridad. Excavacién en suelo no cohesivo con NF (con muro pantalla) 6,1 m3 0 - € 33.220f  202.642,00€
Excavacién en suelo no cohesivo con NF 6,43 m3 15.100 97.093,00 € 0 - £
Excavacién en suelo cohesivo con NF (con muro pantalla) 8,76 m? 0 - € 0 - £
Muro pantalla e= 60 mm, suelo sin rechazo SPT, estabilizado con lodos 100,19 m? 0 - £ 4.486,9 449,538,50 €
Tabla 1. Dimensiones estimadas para la valoracién econémica. FUENTE: Propia Muro de sétano excavado con bataches e=30cm 208,49 m?2 1.424,4  296.973,16 € 0 - 4
Viga de atado de muro pantalla e= 100 cm 162,71 m 0 - £ 356,1 57.941,03 €
Perimetro ’ , Volumen columnas Longitud arriostramiento Arriostramiento provisional del muro pantalla mediante codales 172,35 m 0 - £ 1150 198.202,50 €
Area (m?) 3 Rebajamiento del NF con well points 80,9 dia 0 - € 120 9.708,00 €
(m) por planta (m®) | Alturas |Longitud por altura (m) Losa de cimentacion 145,72 m? 3.624]  528.089,28€ 6.040  880.148,80€
356,1 6040 12,15 1 1150 Forjado de viguetas de 50 cm de canto 89,57 m? 6.040 541.002,80 € 12.080; 1.082.005,60 €
Columnas de hormigén armado 30x30 cm con molde reutilizable 203,5 m? 10,35 2.106,23 € 20,7 4.212,45 €
1.494.437,66 € 2.913.300,28 €

A continuacion, mediante el generador de precios del programa CypeCAD, se ha calculado el
precio de las unidades de obra que son parte de la estructura de la obra. Para que el calculo fuera lo

mas exacto posible se introdujeron los siguientes datos de |la obra:

o Provincia: Alicante
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IV. COMPARACION DE LAS ALTERNATIVAS

4.1. INTRODUCCION

A la hora de tomar decisiones en la que afecta mds de un criterio, es necesario medir cuanto
es mejor o peor una opcion que otra. Para ello, se debe cuantificar aspectos cualitativos, lo que puede
resultar la mayoria de las veces muy dificil. Para realizar estas valoraciones se adoptan Métodos
Multicriterio, donde se encuentra un amplio abanico de posibilidades, desde los mas sencillos a los

mas complejos.

Los métodos de toma de decisiones mediante analisis multi criterio se dividieron en el 1981
en dos grandes grupos: MODM y MADM (métodos de toma de decision multi-objetivo y multi-atributo

respectivamente), aunque dentro de estos grupos se produjeron subdivisiones.

Para este estudio se va a emplear el Analisis Multicriterio AHP, que se explica a continuacién,
previamente se va a realizar una comparacion escrita de cada una de las alternativas cotando sus

ventajas y desventajas.

Las ventajas de la Alternativa O serian el coste nulo y la no afeccién debido a las obras. Pero el

problema continuaria, especialmente cuando se utilice el espacio actual para otras actividades.

Entre los aspectos positivos de la Alternativa 1 se puede destacar el bajo coste de la actuacién

y que no tendra afeccién a edificaciones cercas debido a las cimentaciones o excavaciones ejecutadas.

Por otro lado, si se causardn molestias de circulaciéon y de utilizaciéon debido a las obras,
aungue se realizarian en un breve periodo de tiempo. Ademas, el resultado no da una solucién al
problema, apenas lo minimiza un poco y se obtiene como resultado un espacio de maniobra y de

circulacion reducido.

La Alternativa 2 daria una importante solucién al problema, especialmente cuando no se
realicen actividades en la superficie, igualmente, en esos casos, se tendria la planta subterrdnea
disponible, no como en la actualidad, que no se dispone de ningln lugar para el estacionamiento, lo

gue causa una gran dificultad para acceder al centro de la ciudad.

Las desventajas de esta alternativa es principalmente el coste, ya que las dos anteriores tenian

un coste nulo o insignificativo. Por otro lado, se causarian molestias durante las obras y habria que
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contralar la afeccion a las edificaciones cercanas como son el Colegio Publico Candalix y la Fabrica de

Harinas Serrano S.L.

Como ventaja principal de la Alternativa 3 es la mejor solucién al problema, ya que, no solo
solucionaria el problema de aparcamiento de ocio y fin de semana y cuando se realicen eventos en la
superficie, si no que ampliaria notablemente el aparcamiento en el centro, superando el 70% de las
plazas totales que los expertos afirman que necesita actualmente el centro de Elche. Ademas, con el

alquiler establecido, se podrian cubrir los costes de mantenimiento de éste.

Las desventajas de esta opcidn serian el elevado coste de ejecucién, ya que el Nivel Fredtico
en Elche esta muy cerca de la superficie y tendrian que realizarse importantes tareas de drenaje y
rebaje de NF durante la construccién, ademas de las que ya se han sefialado para Alternativa 2 que

son las molestias durante las obras y la afeccion a edificaciones cercanas

4.2. DESCRIPCION ANALISIS MULTICRITERIO AHP

El Analytic Hierarchy Process (de aqui en adelante AHP), se encuentra dentro de los métodos
de toma de decisiones multi-atributo en el grupo de comparacion por pares que se han explicado en
el parrafo anterior. Fue propuesto en los 70 por Thomas L. Staay, para la toma de decisiones de

problemas concretos.

Este método compara las alternativas en funcién de una serie de criterios que suelen entrar
en conflicto. Es importante que los criterios estén bien definidos, sean relevantes para el problemay

deben ser mutuamente excluyente.

Mediante matrices de comparacién pareadas con una escala del 1 al 9, se comparan todos los
criterios entre si. Esta es la clave del método, debido a que el celebro humano valora mucho mejor
las diferencias entre dos alternativas que entre un conjunto de estas. Por ello se compara cada criterio
individualmente con los otros dando los valores de la Tabla 3 segun diferencia de importancia entre

ambos, creando asi la Matriz de decision



Tabla 3. Valores para la comparacién de pares de criterios.

FUENTE: Blog UPV Victor Yepes

VALOR

DEFINICION

COMENTARIOS

1

Igual importancia

El criterio A es igual de importante que el criterio B

3

Importancia moderada

La experiencia y el juicio favorecen ligeramente al
criterio A sobre el B

Importancia grande

La experiencia y el juicio favorecen fuertemente el
criterio A sobre el B

Importancia muy grande

El criterio A es mucho mas importante que el B

Importancia extrema

La mayor importancia del criterio A sobre el B esta
fuera de toda duda

2,46y8

Valores intermedios entre los anteriores, cuando es necesario matizar

Para que la matriz de decisién sea valida, ademas de ser reciproca y homogénea, debe cumplir

un ratio de consistencia (CR) que depende del tamafio. El CR se calcula como la razén entre el indice

de Consistencia (Cl) y el indice Aleatorio (RI), éste tltimo también viene determinado por el tamafio

de la matriz. En la Tabla 4 se muestra el maximo valor permitido segun el tamafo de la matriz decisién.

Tabla 4.  Valores maximos del ratio de consistencia permitidos segun el tamafo de la matriz.

Tamano de la matriz Ratio de consistencia
(n) (CR)
3 5%
4 9%
5 10%

FUENTE: Propia

A continuacidn, se obtienen los pesos que tendra cada criterio resolviendo una ecuacién para

calcular el vector propio de la matriz. Teniendo de este modo la importancia de cada vector.

El paso siguiente es realizar el mismo tipo de comparacién a pares de cada una de las

alternativas segun cada criterio, obteniendo una matriz y un vector propio de comparacién de

alternativas para cada uno de los criterios. El vector propio de uno de los criterios indica que la

alternativa con mayor valor es la de mejor opcidn para ese criterio.

El resultado final de cada alternativa se obtiene sumando los productos del valor de una

alternativa para cada criterio por el peso de ese criterio. La alternativa que tenga un mayor nimero

final sera por tanto la mejor opcién.
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4.3.

DESARROLLO VECTORES MULTICRITERIO AHP

Para evaluar las alternativas, y como se ha comentado antes es necesario definir

correctamente cada uno de los criterios que se van a tener en cuenta:

O

Economia: Sera el coste total de ejecucidon de la alternativa, incluyendo la fase de
proyecto y la construccion. Como se ha dicho en el apartado 3, en este estudio se va a

realizar una valoraciéon econdmica aproximada de los costes de construccion.

Solucién del problema: Se medira el grado de solucion frente al problema inicial que es
la falta de aparcamiento en el centro de Elche y la necesidad de entre 1.000 y 2.000

plazas para estacionamiento. Teniendo en cuenta que la obra se encuentra al norte del
casco urbano, no se dotaria a la poblacién del sur de este, las necesarias son unas 500 —

1.000 como maximo.

Impacto ambiental: Se valorara el impacto que puede tener la obra que al estar dentro
de la ciudad son principalmente por emisidén de polvo y residuos durante la construccion

y una vez finalizada la integracién paisajistica.

Mantenimiento: Se tendra en cuenta los costes econdmicos de mantenimiento del

proyecto en fase de servicio.

Afeccidn: Este criterio trata de evaluar la afeccion al entorno que se puede causar
durante la construccién, atendiendo al corte de calles y desvios, ruido y la propia

inutilizacidon del aparcamiento actual durante la construccion del nuevo.

A continuacidn, se mostraran los valores que se ha dado a cada uno de los criterios. En la Tabla

5 se muestra cuanto es mas importante la el criterio de la fila con respecto al de la columna. Recordar

gue, aunque este método intenta ser mas objetivo, el valor de importancia que se le da a cada uno

de los criterios respecto a los siguientes sigue siendo subjetivo.
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Tabla 5. Matriz de comparacidn de pares de criterios. FUENTE: Propia

Matriz de comparacion de criterios

Solucion del i L. Impacto L,
Economia | Mantenimiento . Afeccion
problema ambiental
Solucion del problema 1 2 3 5 8
Economia 1/2 1 4 5 7
Mantenimiento 1/3 1/4 1 3 2
Impacto ambiental 1/5 1/5 1/3 1 5
Afeccion 1/8 1/7 1/2 1/5 1

Dado el tamafo de la matriz (n=5) el Rl tiene un valor de 1’12. Calculando el Cl previamente,
se obtiene una matriz con un Ratio de consistencia (RC) de 9°67%, inferior al limite establecido para
una matriz de tamafo 5 que resulta ser un 10%, por lo que se encuentra dentro de los valores y la

matriz es valida.

La Tabla 6 muestra el vector propio de la matriz de criterios y, pro tanto, los pesos que tiene

cada uno.

Tabla 6. Peso de cada criterio. FUENTE: Propia

Ponderaciones

Criterios

Szlrl;z renn,:jae ! 0,411595
Economia 0,329138
Mantenimiento 0,128378
Impacto ambiental 0,089490
Afeccién 0,040900

A continuacion, se muestran la tablas o matrices donde se valora para cada uno de los criterios

el beneficio de cada una de las alternativas frente a las otras, Tablas 7 a 11, la justificacidn de los

valores que se han asignado es la que se describe en el apartado 4.1 de este Anejo. Como se ha dicho

antes, es un proceso que se debe realizar por pares, comparando las alternativas dos a dos para cada

criterio.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Matriz de comparacién por pares de alternativas para el criterio de Solucidn del Problema.
FUENTE: Propia

2 Sétanos 1Sdtano Reordenacién | Solucion cero
2 Sétanos 1 4 8 9
1Sétano 1/4 1 4 7
Reordenacién 1/8 1/4 1 2
Solucion 0O 1/9 1/7 1/2 1

Matriz de comparacién por pares de alternativas para el criterio de Valoraciéon Econdmica.
FUENTE: Propia

2 Sétanos 1Sétano Reordenacién | Solucion cero
2 Sétanos 1 1/2 1/6 1/7
1Sétano 2 1 1/5 1/6
Reordenacion 6 5 1 1/2
Solucién 0 7 6 2 1

Matriz de comparacién por pares de alternativas para el criterio de Mantenimiento.
FUENTE: Propia

2 Sotanos 1Sétano Reordenacion | Solucién cero
2 SAtanos 1 5 1/2 1/2
1Sétano 1/5 1 1/6 1/6
Reordenacion 2 6 1 1
Solucién 0 2 6 1 1
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Matriz de comparacion por pares de alternativas para el criterio de Impacto Ambiental.
FUENTE: Propia

PDACTO AMDIe

2 Sotanos 1Sétano Reordenacion | Solucién cero
2 SAtanos 1 1/2 1/3 1/4
1Sétano 2 1 1/2 1/3
Reordenacién 3 2 1 1/2
Solucién 0 4 3 2 1

O ATE O

Matriz de comparacion por pares de alternativas para el criterio de Afecciones durante la construccién.
FUENTE: Propia

2 Soétanos 1Sétano Reordenacidn | Solucién cero
2 SAtanos 1 1/2 1/4 1/7
1Sdétano 2 1 1/4 1/6
Reordenacién 4 4 1 1/3
Solucién 0 7 6 3 1

4.4. RESULTADO DEL ANALISIS MULTICRITERIO AHP

El resultado final de multiplicar la traspuesta de la matriz de la Tabla 12 por el vector propio
de pesos de cada criterio, Tabla 6, nos da el resultado final del analisis. Como se puede ver en la Tabla
13, la solucidon mas dptima es la construccién de un aparcamiento subterraneo de 2 sétanos. Siendo

la segunda mejor opcion la no realizacion del proyecto.

Tabla 13.  Solucidn final de la Valoraciéon Multicriterio AHP. FUENTE: Propia

Vector
Solucion

Porcentaje

Solucién 0 0,302466 30%
Reordenacion | 0,224397 22%
1Soétano 0,155273 16%

Efectuando los mismos calculos que para la obtencién de pesos de los criterios, se obtienen 5

vectores propios, que son la valoracion de cada alternativa para los 5 criterios, Tabla 12.

Tabla 12.

Vectores segun

Valoracion de cada criterio para todas las alternativas.

FUENTE: Propia

L. 2 Sotanos 1 Soétano Reordenacion  Solucion O
Criterio
Solucion del

0,633981 0,246546 0,073970 0,045503

problema
Economia 0,056654 0,087074 0,337158 0,519115
Mantenimiento 0,210681 0,054287 0,367516 0,367516
Impacto ambiental 0,095435 0,160088 0,277181 0,467296
Afeccion 0,063111 0,093263 0,264305 0,579321

V. CONCLUSIONES

Analizando los resultados se ve que son légicos. La Alternativa 1, reordenacién, tiene un coste
econémico muy reducido, pocas afecciones e impacto ambiental, pero no aporta apenas diferencia
entre ella y la Solucién 0. La Alternativa 2 es mas econémica que la 3, por el contrario, el
mantenimiento de esta es mas caro, ambas son similares si se evallan las molestias durante su
construccion y la afeccidén al medio ambiente, por lo que la mejora que aporta la construccién de dos

sotanos frente a uno es mucho mas ventajosa.

Como conclusion, era de esperar que esta fuera la opcidn mas eficiente y por tanto sera la que

se desarrolle con mas detalle en el resto de apartados.
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ANEJO 1l

Predimensionamiento de la Solucion Recomendada
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ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA CONSTRUCCION DE UN APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN LA CALLE NUESTRA SENORA DE LA CABEZA 9, ELCHE (ALICANTE)

I. INTRODUCCION Y OBJETO

En el siguiente Anejo se predimensiona la estructura del muro pantalla, dimensionando ésta
y su armado, y comprobando que cumple con la normativa espafiola. El objeto de este anexo es tener
unas dimensiones aproximadas de la obra para que se pueda tener en cuenta a la hora de realizar el
estudio de las alternativas, verificando que ésta es estructuralmente viable y por ello posible de
ejecutar.

Para ello se ha usado el programa Cype, donde, ademas de las caracteristicas de la obra que
ya estaban definidas se han realizado las siguientes suposiciones, coincidentes con las que se realizan
para el resto del Estudio de Soluciones:

o Se trabaja con un Terreno Tipo, el resultante de la media de los sondeos realizados en la

obra.

o La separacion entre pilares en ambos sétanos es la misma y es cada 10 metros en ambas

direcciones, siendo estas cuadradas de 30 x 30 centimetros.

o Eluso durante la vida util de las plantas es de aparcamiento de vehiculos ligeros, excepto
la planta de la superficie que también se usara para conciertos y ferias donde se

produciran aglomeraciones de personas.

o Durante la excavacién y la ejecucion de la losa de cimentacion y los forjados, se rebajard

el Nivel Fredtico en el trasdds y el intradds de la pantalla mediante el uso de Well Points.

o La cimentacidn se realizard mediante una losa de cimentacién que se supone de 100

centimetros de espesor.

o Setiene en cuenta que en las calles que rodean el perimetro de la parcela circulan tanto
vehiculos ligeros como pesado, por tanto, se tiene en cuenta esa carga en el trasdds del

muro pantalla.

Il. PREDIMENSIONAMIENTO EN CYPE

En el programa Cype se disefiara el muro pantalla como elemento estructural de contencién,

para ello se usara el asistente para Muros pantalla de hormigdén armado en edificacién.

|| Nueva obra b4

Si crea la obra nueva con un asistente. el programa generara los datos )
necesarios para describida (segun el tipo de asistente seleccionado) a partir de un
nimero reducido de pardmetros introducidos de forma secuencial.

Seleccione el asistente que desea utilizar (si escoge ‘Ninguno', el programa
creara una obra vacia):

(O Ninguno
(®)Muros pantalla de hormigon armado en edificacion’

(O Muros pantalla de hormigén amado para edfficios con uno o dos sétanos

Cancelar

Figura 1. Captura de pantalla de la eleccion del tipo de obra en el programa Cype.

01/11/2019 FUENTE: propia

En Datos Generales se introduce una Profundidad de excavacién (h) de 7’00 metros de altura.
Ya que en un primer cdlculo aproximado se ha calculado 3 metros por planta, incluyendo forjado, y
un metro de losa de cimentacion.

|- |- Muros pantalla de hormigén armado en edificacion O X

’ iaos preiaion Profundidad excavacion () @ m L0
+ Temeno

. Etapasintermedias de excavacion

. Forjados fases de construccion)

+ Fase de servicio (obra terminada)

Cancelar Anterior Siguiente > Teminar

Figura 2. Captura de pantalla de la definicion de datos generales en el programa Cype.
01/11/2019 FUENTE: propia
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Del Terreno se conoce que la cota del Nivel Freatico esta a -1’50 metros, como se observa en ! Muros pantalla de hormigén armado en edificacion
el resultado de los sondeos de la campafia geotécnica es estable y se esperan GUnicamente variaciones Tk e RN Y
~ . v Temeno Etapa h{m) Tipo anclaje am)
pequefias por las lluvias. D Etapas intemedias de excavacion 1 300 Punta v
. Forjados fases de construccion)
No se ha encontrado matriz rocosa en ningun estrato, pero si tiene sobrecarga en el terreno . Fase de servicio (obra teminada)
del trasdés del muro, ya que es una calle de uso peatonal y circulacién de vehiculos. Como se ha
comentado en otros apartados, el solar contiguo es una fabrica de harinas, por lo que se espera el
paso de vehiculos pesados, que segun la IAP 11, la sobrecarga de uniforme a considerar en el area
remanente al carril de vehiculos pesados es de 2’5 kN/m?, como se puede ver en la Tabla 4.1-b de
dicha normativa. Por tanto, se introduce un valor de 0’255 t/m? en el programa
Los estratos de partida, ya que luego hay que modificar los parametros de éstos, seran ooy <hoieor | | Soderte> | [

intercalaciones de arena semidensa y arcilla semidura, la altura de cada uno de estos estratos sera la Figura4. Captura de pantalla de la definicién de las etapas intermedias de excavacién en el
obtenida de la media de los sondeos, por lo que se va a trabajar con el Terreno Tipo que se detalla en programa Cype. 01/11/2019 FUENTE: propia

el Anejo geoldgico-geotécnico.

|- Muros pantalla de hormigén armado en edificacion

Se definen los siguientes forjados para la fase de construccién, de los que se indica la cota

v Datos generales [ Con nivel fretico hasta a cota (F) 150m @

p Temeno

superior de éstos:

[[]Con roca hasta la cota (R)

. Btapas intermedias de excavacion
[A Con sobrecarga en el temeno . . . . .

. Forados fases de construccién) 59 TN [ ow]m Forjado 1: en la cota 0’00 metros, que se aproxima para el predimensionamiento con un
TR Shn e Vaorsobrecarga deltereno @ | 026] v espesor de 50 centimetros.

;::mm “g“;o Forjado 2: en la cota -3’00 metros, que también se aproxima a un espesor de 50 centimetros.

Arcilla semidura v 917

:::"""3:": - :2?: Losa de cimentacion: a la cota -6’00 metros, que se predimensiona como cimentacién de la

Semi e -
estructura con un espesor de 100 centimetros.

Cancelar <Anteror | [Siguerte> | | Teminar Ninguno de los forjados tendra sobrecargas durante la fase de construccién, por lo que se

predimensiona con un valoro nulo de Q (t/m).
Figura3. Captura de pantalla de la definicion del terreno en el programa Cype. 01/11/2019

FUENTE: propia

Como etapas intermedias de |la fase de excavacion se ejecuta una excavacién hasta la cota -3,
con apuntalamientos en la cota -1, la fase final de excavacién hasta la cota -7’00 queda

automaticamente definida por el programa.



. | Muros pantalla de hormigén armado en edificacion Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, estadios, etc.), la sobrecarga uniforme en este caso sera

¥ slos gorvesis RN L) de 5 kN/m?, que en el muro pantalla repercutird como una carga lineal de 2’5 t/m.
v Teweno SR T Forjado hfm) Cante Qt/m)
v Etapas intermedias de excavacion - 1 0.00 50 0.00
) Foriados fases de construccién) z : -3.00 50 000
: 3 1 600 100 000
« Fase de servicio (obra teminada) © | —— . | |- Muros pantalla de hormigon armado en edificacion
4 Coon Dty Carga horizortal () [ oovm @
¥ Feweaa Carga vettical (N) 0.00] tm
v BEtapas intermedias de excavacion M o M) [ﬁ@ e
v e ! Forjado Q ¢/m)
) Fase de servicio (obra teminada) 1 250
2 1.00
:
Cancelar < Antesior Siguiente > Terminar
Figura 5. Captura de pantalla de la definicion los forjados en el programa Cype. 01/11/2019
FUENTE: propia
Cancelar < Anterior Siguierte Teminar

Figura 6. Captura de pantalla de la definicion las cargas en la fase de servicio en el programa
Durante la Fase de servicio (obra terminada) no se ejercen cargas puntuales sobre la Cype. 01/11/2019 FUENTE: propia

coronacion de la pantalla ya que ésta no tiene plantas superiores. Las sobrecargas en los forjados

seran las siguientes:

Losa de cimentacidn: El uso de esta planta serd el de aparcamiento de vehiculos, como define

. , . e e , . . e s . Una vez introducidos los datos anteriores, el programa da como resultado un muro pantalla
el Codigo Técnico de la Edificacién, en el Documento Basico de Seguridad en la Edificacién, Acciones » €1 prog P

en la Edificacion (de aqui en adelante CTE DB SE AE), en la Tabla 3.1 Valores caracteristicos de las de 45 mm de espesor, a falta de modificar los parametros del terreno y el Nivel Frestico. A

. - . , . continuacion, se pide al programa que dimensione el armado y realice las comprobaciones necesarias
sobrecargas de uso, se categoriza de uso E, Zonas de trafico y de aparcamientos de vehiculos ligeros, 15€P prog g y P ’

. 5 . . dichas comprobaciones resultan en fallos en las Ultimas fases de excavacién y construccién de los
por lo resulta una sobrecarga uniforme de 2 kN/m?. Dado que el programa pide la sobrecarga lineal

. . . , forjados, dado que el coeficiente de seguridad inferior al permitido fallos en las cuantias
qgue llega al muro pantalla, se ha de tener en cuenta el area tributaria de ésta. Como en el J ! q & P Y

. . . . . . . . eomeétricas de armado, que tampoco cumplen la normativa.
predimensionamiento se estima una separacién entre columnas de 10 metros, el area tributaria de la g -9 P P

pantalla es hasta 5 metros de ésta, por lo que la carga final es de 10 kN/m, o el equivalente de 1 t/m. Aumentando el espesor de la pantalla a 60 mm y volviendo a realizar el disefio del armado, se
consigue cumplir con lo establecido en la normativa espafola vigente. Todo el detalle de los

Forjado 2: este forjado tiene el mismo uso que la losa de cimentacion, por tanto, se llega a las

. . . . resultados obtenidos se muestra en el siguiente apartado.
mismas conclusiones, siendo la sobrecarga en éste de 1 t/m.

El forjado 1: recibe la sobrecarga del uso en la superficie del aparcamiento. Como se ha
definido en Antecedentes, el uso principal de éste serd para el estacionamiento de vehiculos, pero
como se ha comentado, no es éste el Unico uso actual, y por tanto futuro, que se le da al solar; si no
gue también se realizan ferias y conciertos el mismo. Volviendo a la definicion del CTE DB SE AE, a la

Tabla 3.1 Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso, se encuentra en la categoria de uso C5,
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lIl. SELECCION DE LISTADOS 3.3. DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
La seleccion de listados estd extraida directamente de programa Cype para no alterar los datos

obtenido. Por lo que, las comprobaciones, tablas y encabezados de estas estan disefiadas tal y como Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

lo realiza el programa. Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

3.1. NORMAY MATERIALES 3.4. DESCRIPCION DEL TERRENO
Norma de hormigén: EHE-08-CTE (Espafia) Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Hormigon: HA-25, Control Estadistico Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradés del muro pantalla: 0.0 %

Acero: B 400 S, Control Normal Profundidad del Nivel Freatico: 1.50 m

Clase de exposicion: Clase lla

o _ ESTRATOS
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm Referencias Cota superior Descripcion Coeficientes de empuje
1 - Arena semidensa|0.00 m Densidad aparente: 1.9 kg/dm3 Activo trasdds: 0.30

I?ensidad sumergida: 0.7 kg/dm3
Angulo rozamiento interno: 33 grados Pasivo trasdds: 3.34
Cohesion: 0.00 t/m?2 Activo intrados: 0.30
Moédulo de balasto empuje activo: 5000.0 t/m3 |Reposo intradds: 0.46
Médulo de balasto empuje pasivo: 5000.0 t/m3|Pasivo intradds: 3.34
Gradiente modulo de balasto: 0.0 t/m4

2 - Arcilla semidura |-9.17 m Densidad aparente: 1.7 kg/dm3
Densidad sumergida: 0.9 kg/dm3
Angulo rozamiento interno: 10 grados Pasivo trasdds: 1.42
Cohesidn: 6.80 t/m?2 Activo intradds: 0.70
Modulo de balasto empuje activo: 2000.0 t/m3 |Reposo intradés: 0.83
Médulo de balasto empuje pasivo: 2000.0 t/m3|Pasivo intradds: 1.42
Gradiente mdédulo de balasto: 0.0 t/m4

3 - Arena semidensa|-10.25 m Densidad aparente: 1.9 kg/dms3
Densidad sumergida: 0.7 kg/dm?
Angulo rozamiento interno: 33 grados Pasivo trasdos: 3.34
Cohesion: 0.00 t/m2 Activo intradds: 0.30
Médulo de balasto empuje activo: 5000.0 t/m3 |[Reposo intradds: 0.46
Moédulo de balasto empuje pasivo: 5000.0 t/m3|Pasivo intrados: 3.34
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

4 - Arcilla semidura |-14.18 m Densidad aparente: 1.7 kg/dms3
Densidad sumergida: 0.9 kg/dm?
Angulo rozamiento interno: 10 grados
Cohesidn: 6.80 t/m2

Tamano maximo del arido: 20 mm Reposo trasdds: 0.46

3.2. ACCIONES

Activo trasdoés: 0.70
Reposo trasdos: 0.83

Mayoracién esfuerzos en construccion: 1.60

Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60
Activo trasdéds: 0.30

. e . Reposo trasdoés: 0.46
Sin analisis sismico

Sin considerar acciones térmicas en puntales

Activo trasdés: 0.70
Reposo trasdds: 0.83
Pasivo trasdos: 1.42
Activo intrados: 0.70

Médulo de balasto empuje activo: 2000.0 t/m3
Moédulo de balasto empuje pasivo: 2000.0 t/m3
Gradiente mdédulo de balasto: 0.0 t/m4

Reposo intradds: 0.83
Pasivo intrados: 1.42
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3.5. SECCION VERTICAL DEL TERRENO

~0.00m 0.00m
| -1.00m
| -2.00m
| -3.00m
| -4.00m
1- Arena semidensa
| -500m

| -6.00m

| -7.00m

| -8.00m

| -800m 9.17m

2- Arcilla semidura

-10.00m . e
- -10.25m

| -11.00m | =
| -1200m |«
o 3 - Arena semidensa

| -1300m

| -1400m | °

-15.00m | .
— 5 4 - Arcilla semidura

L =1e.00m [

3.6. GEOMETRIA

Altura total: 12.60 m
Espesor: 60 cm
Longitud tramo: 2.50 m

3.7.

ESQUEMA DE LAS FASES

0.26 t'm*
B0 N Rasante
0.00m tem) o k ¢ ¢ ¢ Jv h 4 4 v # v #Vr 0.00m
. 250 m
-3.00m e
. 8
| -8.00m ) .
-8.17m
-10.25 m
12,60 m ) ) ‘ " 1260 m
-14.18 m
Referencias Nombre Descripcion

Fase 1

Co
Co
Co

Excavacién hasta la cota: -3.00 m|Tipo de fase: Constructiva

ta de excavacion: -3.00 m
n nivel freatico trasdds hasta la cota: -2.50 m
n nivel fredtico intradds hasta la cota: -8.00 m

0.26 t/m*
60cm - Rasante
0.00m (C;Q) % ‘ ‘ ¢ ‘ ¢ v ‘ v ¢ ‘Wr 0.00m
-1.00m
-3.00m
-350m |
I
o
g
-8.00m
) -9.17m
-1025m |
Szeom [ cood -1260m
-14.18 m

Referencias

Nombre

Descripcion

Fase 2

Colocacidén de puntal en la cota -1.00 m

Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacion: -3.00 m

Con nivel freatico trasdds hasta la cota: -3.50 m
Con nivel freatico intradds hasta la cota: -8.00 m
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0.26 t/m?
680cm ’ Rasante
0.00m (cm) Y Y Y Y Y vy vy yWy oom
-1.00m . . o . .
-5.50 m
o p—
2 .
o N
-7.00m N
-8.00m
-9.17m
-10.25 m
-12.60 m < -12.60 m
-14.18 m

Referencias Nombre Descripcion
Fase 3 Excavacion hasta la cota: -7.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavaciéon: -7.00 m
Con nivel freatico trasdos hasta la cota: -5.50 m
Con nivel freatico intraddés hasta la cota: -8.00 m
9.25 U’ Rasante
60 )
000m e Moy vy vy v vy vy y yWy owmn
1.00m .
: -5.00 m
-6.00m 1 =
2
-7.00m WE
-8.00m R
917 m
-10.25 m
-12.60m €L 1260 m
-14.18 m

Referencias

Nombre

Descripcion

-12.60 m

0.26 t/m?
60cm ’ Rasante
0.00m (em) 3 ¢ ¢ ‘ v ¢ ¢ v ¢ 4' vVy 0.00m
-1.00m . . e . .
-3.00 m
- -4.70m
-6.00m i
w
o
7.00m i
8.00 m
' 917 m
-10.25m
J S12.60m
-14.1&8m

Referencias

Nombre

Descripcidn

Fase 5

Construccion de forjado (Cota: -3.00 m) Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavaciéon: -7.00 m
Con nivel freatico trasdds hasta la cota: -4.70 m
Con nivel freatico intradds hasta la cota: -8.00 m

0.26 t/m?
60cm ’ Rasante
0.00m ) (cm) [ 3 ¢ ¢ ‘ v ¢ ¢ \ 4 ¢ ¢ vVy 0.00m
-1.50m
-3.00m
|
-6.00m i
o
o
-7.00m b
917 m
-10.26m
-12.60 m £ 12,60 m
-14.18 m

Fase 4

Construccién de forjado (Cota: -6.00 m)|Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacion: -7.00 m
Con nivel freatico trasdds hasta la cota: -5.00 m
Con nivel freatico intradds hasta la cota: -8.00 m

Referencias

Nombre

Descripcion

Fase 6

Construccién de forjado (Cota: 0.00 m)

Tipo de fase: Servicio

Cota de excavaciéon: -7.00 m

Con nivel freatico trasdds hasta la cota: -1.50 m
Con nivel freético intradds hasta la cota: -7.00 m
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3 8 CARGAS Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica

0O (m) (mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)
-3.78 -1.39 5.67 3.19 5.42 -3.16 1.28
7 -5.04 -0.96 7.56 -0.28 6.86 -4.52 2.54
CARGAS EN EL TRASDOS -6.30 -0.74 9.45 -1.90 5.08 -4.26 3.80
. m— : -7.56 -0.68 11.34 -2.06 2.47 -4.80 5.06
Tipo |Cota Datos Fase inicial Fase final -8.82 -0.70 13.23 1.66 0.18 530 550
Uniforme|0 m |Valor: 0.26 t/m2|Excavacion hasta la cota: -3.00 m|Construccion de forjado (Cota: 0.00 m) -10.08 -0.73 15.12 0.10 -0.97 -3.32 5.50
-11.34 -0.73 17.01 0.44 -0.27 -5.77 5.50
-12.60 -0.72 18.90 0.00 -0.00 -5.87 5.50
3 9 ELEMENTOS DE APOYO Maximos -0.68 18.90 3.34 6.93 1.56 5.50
= Cota: -7.56 m Cota: -12.60 m  Cota: -3.53 m Cota: -4.79 m Cota: -2.77 m Cota: -8.06 m
Minimos -3.32 -0.00 -2.11 -0.99 -5.87 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: -7.06 m Cota: -9.83 m Cota: -12.60 m Cota: 0.00 m

PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -1.00 m Colocacion de puntal en la cota -1.00 m|Construccién de forjado (Cota: -3.00 m) FASE 2: COLOCACIéN DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M

Rigidez axil: 1000000 t/m

Separacion: 5.0 m BASICA
Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presion hidrostatica
(m) (mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?2) (t/m2)
0.00 -3.33 -0.00 0.01 -0.00 0.08 0.00
FORJADOS -1.26 -2.64 1.89 0.45 0.25 0.82 0.00
Descripcién Fase de construccién Fase de servicio 2.52 -1.97 3.78 1.89 1.80 1.62 0.00
Cota: 0.00 m Construccién de forjado (Cota: 0.00 m) |Construccién de forjado (Cota: 0.00 m) -3.78 -1.35 5.67 3.25 5.59 -2.27 0.28
Canto: 50 cm _ -5.04 -0.91 7.56 -0.31 7.03 -3.55 1.54
Cortante fase constructiva: 0 t/m -6.30 -0.69 9.45 -1.95 519 3.6 2.80
Cortante fase de servicio: 3 t/m
Rigidez axil: 1000000 t/m2 -7.56 -0.64 11.34 -2.11 2.52 -3.81 4.06
Cota: -3.00 m Construccién de forjado (Cota: -3.00 m)|Construccién de forjado (Cota: 0.00 m) -8.82 -0.66 13.23 "1.72 0.1 ~4.32 4.50
Canto: 50 cm -10.08 -0.69 15.12 0.12 -1.03 -2.18 4.50
Cortante fase constructiva: 0 t/m -11.34 -0.69 17.01 0.47 -0.28 -4.80 4.50
Cortante fase de servicio: 1 t/m -12.60 -0.68 18.90 0.00 -0.00 -4.89 4.50
Rigidez axil: 1000000 t/m?2 Méaximos -0.64 18.90 3.43 7.11 2.02 4.50
Cota: -6.00 m Construccién de forjado (Cota: -6.00 m)|Construccién de forjado (Cota: 0.00 m) Cota: -7.56 m Cota: -12.60 m  Cota: -3.53 m Cota: -4.79 m Cota: -3.02m Cota: -8.06 m
Canto: 100 cm Minimos -3.33 -0.00 -2.16 -1.07 -4.89 0.00
Cortante fase constructiva: 0 t/m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: -7.06 m Cota: -9.83 m Cota: -12.60 m Cota: 0.00 m
Cortante fase de servicio: 1 t/m
Rigidez axil: 1000000 t/m2

FASE 3: EXCAVACION HASTA LA COTA: -7.00 M

BASICA

ﬁ RESU LTADOS DE LAS FAS ES Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica

(m) (mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?2) (t/m2)
0.00 -1.52 -0.00 0.11 -0.00 0.87 0.00
Esfuerzos sin mayorar. -1.26 -3.18 1.89 -8.90 -0.99 0.80 0.00
; -2.52 -4.80 3.78 -7.54 -11.26 1.51 0.00
FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -3.00 M 378 -6.06 5.67 5.27 19.13 2.23 0.00
-5.04 -6.72 7.56 -2.10 -23.46 2.95 0.00
BASICA -6.30 -6.64 9.45 2.13 -23.06 3.39 0.80
Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presién hidrostéatica -7.56 -5.84 11.34 7.59 -16.17 0.11 2.06
(m) (mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?2) (t/m?2) -8.82 -4.52 13.23 7.77 -5.92 -4.40 2.50
0.00 -3.32 -0.00 0.01 -0.00 0.08 0.00 -10.08 -3.01 15.12 4.25 1.27 -3.27 2.50
-1.26 -2.65 1.89 0.45 0.24 0.80 0.00 -11.34 -1.55 17.01 -1.55 2.65 -5.28 2.50
-2.52 -1.99 3.78 1.81 1.75 1.51 0.02 -12.60 -0.16 18.90 -0.93 -0.00 4.92 2.50
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Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica
(m) (mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)

Méximos -0.16 18.90 8.36 3.17 4.92 2.50 FASE 6: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA.' 0.00 M)
Cota: -12.60 m Cota: -12.60 m Cota: -8.06 m Cota: -10.84 m Cota: -12.60 m Cota: -8.06 m
Minimos -6.78 -0.00 -8.90 -23.95 -9.03 0.00 BASICA
Cota: -5.54m| Cota: 0.00m| Cota: -1.26 m Cota: -5.54 m| Cota: -10.58 m Cota: 0.00 m Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presion hidrostatica
(m) (mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)
0.00 -1.50 -0.00 0.11 0.00 0.87 0.00
, -1.26 -3.27 4.39 -5.78 -6.45 0.80 0.00
FASE 4: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -6.00 M) -2.52 -4.85 6.28 -4.16 -12.68 1.16 1.02
, -3.53 -5.83 8.79 -6.09 -16.58 1.42 2.03
BASICA -4.79 -6.58 10.68 -0.82 -20.49 1.95 3.29
Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presion hidrostatica -6.05 -6.68 12.57 6.56 -16.13 2.10 4.55
(m) (mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?) -7.06 -6.39 15.08 -4.18 -15.05 2.01 5.50
0.00 -1.52 -0.00 0.11 -0.00 0.85 0.00 -8.32 -5.60 16.97 3.88 -13.86 -0.78 5.50
-1.26 -3.18 1.89 -8.89 -0.99 0.80 0.00 -9.58 -4.39 18.86 6.47 -5.68 -10.40 5.50
'2.52 '4.80 3.78 '7.51 '11.24 1.53 0.00 '10.84 _2.98 20.75 2.71 _1.12 _7.09 5.50
->.04 ~6.71 7.36 -1.99 ~23.28 2.97 0.04 Méximos -0.96 23.40 9.96 0.25 3.88 5.50
-6.30 -6.64 9.45 2.57 -22.53 3.22 1.30 Cota: -12.60 m Cota: -12.60 m  Cota: -6.50 m Cota: -11.84 m Cota: -0.50 m Cota: -7.06 m
-7.31 -6.06 10.96 6.17 -17.97 1.48 2.31 Minimos -6.71 -0.00 -7.83 -20.49 -10.74 0.00
-8.57 -4.84 12.85 7.97 -8.15 -4.02 3.00 Cota: -5.54 m Cota: 0.00 m Cota: -6.55m Cota: -4.79 m Cota: -9.32 m Cota: 0.00 m
-9.83 -3.36 14.74 4.78 -0.03 -5.15 3.00
-11.09 -1.88 16.63 -0.38 2.85 -7.11 3.00
-12.35 -0.48 18.52 -2.01 0.23 1.41 3.00
Maximos -0.21 18.90 8.08 2.95 4.14 3.00
Cota: -12.60 m Cota: -12.60 m Cota: -8.32 m Cota: -10.84 m Cota: -12.60 m Cota: -8.06 m 3.11. RESU LTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO
Minimos -6.77 -0.00 -8.89 -23.69 -9.21 0.00
Cota: -5.54 m Cota: 0.00 m Cota: -1.26 m Cota: -5.54 m Cota: -10.58 m Cota: 0.00 m
Esfuerzos sin mayorar.
FASE 5: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -3.00 M) Puntales
. Cota: -1.00 m
BASICA Fase Resultado
Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica Ly _ .
(m) (mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2) ColocaC|9,n de puntal en la cota -1.00 m SE PRODUCE DESPEGUE: 0.00 mm
0.00 -1.52 -0.00 0.11 0.00 0.85 0.00 Excavacion hasta la cota: -7.00 m Carga puntual: 46.73 t
-1.26 -3.18 1.89 -8.89 -0.99 0.80 0.00 Carga lineal: 9.35 t/m
-2.52 -4.79 3.78 -7.50 -11.23 1.54 0.00 Construccion de forjado (Cota: -6.00 m) Carga puntual: 46.67 t
-3.53 -5.84 5.29 -5.72 -17.72 2.13 0.00 Carga lineal: 9.33 t/m
-4.79 -6.64 7.18 -2.67 -22.72 2.81 0.09 Construccion de forjado (Cota: -3.00 m) Carga puntual: 46.64 t
-6.05 -6.71 9.07 1.74 -22.94 3.06 1.35 Carga lineal: 9.33 t/m
-7.06 -6.25 10.58 4.51 -19.38 2.92 2.36 F .
r
-8.32 -5.14 12.47 7.95 -10.30 -3.56 3.30 0 Jados
-9.58 -3.69 14.36 5.67 -1.38 -6.76 3.30 Cota: 0.00 m
-10.84 -2.20 16.25 1.07 2.81 -8.79 3.30 Fase Resultado
,'12'10 ~0.79 18.14 ~2.33 0.71 "1.79 3.30 Construccion de forjado (Cota: 0.00 m) Carga lineal: 5.36 t/m
Maximos -0.24 18.90 7.95 2.81 4.05 3.30
Cota: -12.60 m Cota: -12.60 m Cota: -8.32 m Cota: -10.84 m Cota: -0.50 m Cota: -8.06 m Cota: -3.00 m
Minimos -6.77 -0.00 -8.89 -23.55 -9.31 0.00 Fase Resultado
Cota: -5.54 m Cota: 0.00 m Cota: -1.26 m Cota: -5.54 m Cota: -10.58 m Cota: 0.00 m

Construccién de forjado (Cota: -3.00 m) SE PRODUCE DESPEGUE: 0.00 mm
Construccidn de forjado (Cota: 0.00 m) Carga lineal: 4.58 t/m
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Cota: -6.00 m

Fase Resultado
Construccion de forjado (Cota: -6.00 m) Carga lineal: 1.33 t/m
Construccidon de forjado (Cota: -3.00 m) Carga lineal: 2.12 t/m
Construccién de forjado (Cota: 0.00 m) Carga lineal: 17.79 t/m

3.12. DESCRIPCION DEL ARMADO

Armado vertical trasdés| Armado vertical intradés |Armado base horizontal|Rigidizador vertical

Rigidizador horizontal

Refuerzos:
- @32 L (855), D (140)
D: Distancia desde coronacién

@32c/15 @32c/15 @25c/20 2 @32

6 @32

3.13. COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: muro

Referencia: muro

Comprobacion Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm

Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 7 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm

Norma EHE-08. Articulo 66.4.1 Calculado: 17.5 cm Cumple
Separacion maxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm

Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 20 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.001

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00409 Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:

Criterio J. Calavera. Muros de contencién y muros de sétano. (Cuantia horizontal > 20% Cuantia Minimo: 0.00357

vertical) Calculado: 0.00409 |Cumple
Longitud de patilla horizontal:

La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el diametro. Criterio de J. Calavera, Minimo: 30 cm

"Manual de Detalles Constructivos en Obras de Hormigén Armado". Calculado: 30 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0012

- Trasdos: Calculado: 0.00893 |Cumple
- Intradds: Calculado: 0.00893 |Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00036

- Trasdos: Calculado: 0.00893 |Cumple

Comprobacion Valores Estado
- Intradds: Calculado: 0.00893 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta)

- Trasdds: Minimo: 0.00128

Calculado: 0.00893 |Cumple
- Intrados: Minimo: 0.00138
Calculado: 0.01787 |Cumple

Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Minimo: 9e-005

- Trasdos: Calculado: 0.00893 |Cumple
- Intradds: Calculado: 0.00893 |Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04

EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.0268 Cumple
Separacién libre minima armaduras verticales:

Norma EHE-08. Articulo 66.4.1 Minimo: 3.2 cm

- Trasdos: Calculado: 11.8 cm  |Cumple
- Intrados: Calculado: 4.3 cm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura vertical Intradéds: Calculado: 15 cm Cumple
Comprobacion a flexidn compuesta:

Comprobacién realizada por médulo de pantalla Cumple
Comprobacion a cortante: Calculado: 35.59 t

- Criterio norma EHE:

Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-08) Méximo: 59.67 t Cumple
- Criterio norma EH-91:

Articulo 39.1.3.2.2 (EH-08) Maximo: 62.53 t Cumple
- Criterio norma EC2:

Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Méximo: 44.81 t Cumple
Comprobacion de fisuracion: Maximo: 0.3 mm

Articulo 49.2.4 de la norma EHE Calculado: 0.068 mm|Cumple
Longitud de solapes:

Norma EHE-08. Articulo 66.6.2 Minimo: 2.46 m

- Base trasdos: Calculado: 2.5 m Cumple
- Base intradds: Calculado: 2.5 m Cumple

Rigidizadores horizontales:
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Referencia: muro

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): muro

Comprobacién Valores Estado

Comprobacién Valores Estado

- Didmetro minimo:
Minimo: 32 mm
Calculado: 32 mm Cumple

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como minimo igual al mayor
diametro de la armadura base vertical.

- Separacion maxima: Maximo: 2.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 2.1 m Cumple

Rigidizadores verticales:

- Diametro minimo:
Minimo: 32 mm
Calculado: 32 mm Cumple

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como minimo igual al mayor
diametro de la armadura base vertical.

- Separacién maxima: Maximo: 1.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 1.25 m Cumple

Relacion entre el empuje pasivo total en el intradds y el empuje realmente
movilizado en el intradods:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67
Hipédtesis basica:

- Excavacién hasta la cota: -3.00 m: Calculado: 3.404 | Cumple
- Colocacién de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 3.496 | Cumple

- Excavacién hasta la cota: -7.00 m: Calculado: 1.689 | Cumple

CaIcuIado;7}87777‘36 Cumple

Calculado: 1.828 | Cumple

- Construccion de forjado (Cota: -6.00 m):

- Construccién de forjado (Cota: -3.00 m):

- Construccién de forjado (Cota: 0.00 m): Calculado: 1.679 | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Secciodn critica a flexion compuesta: Cota: -5.54 m, Md: -95.78 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: -2.29 t, Tension
maxima del acero: 1.014 t/cm?2

- Ademas de la comprobacién de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el EC2, pues para
espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar excesivamente restrictivo.

- Secciodn critica a cortante: Cota: -1.26 m
- Seccion con la maxima abertura de fisuras: Cota: -4.79 m, M: -51.23 t-m, N: 0.00 t
- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud tramo: 2.50

m)

3.14. COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE
SEGURIDAD)

3.15. COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE
DESLIZAMIENTO PESIMO)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): muro

Comprobacién Valores Estado

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): muro
Comprobacion Valores Estado

Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos en el intradds y
el momento originado por los empujes activos en el trasdods:

- Hipétesis basica:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67

- Excavacién hasta la cota: -3.00 m: Calculado: 3.049 | Cumple

- Colocacién de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 4.642 | Cumple

- Excavacién hasta la cota: -7.00 m: Calculado: 1.892 | Cumple

- Construccion de forjado (Cota: -6.00 m) (¥ No procede
- Construccién de forjado (Cota: -3.00 m) (%) No procede
- Construccién de forjado (Cota: 0.00 m) (1) No procede

(1) Existe mas de un apoyo.

Circulo de deslizamiento pésimo:
- Combinaciones sin sismo:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.8

- Excavacidn hasta la cota: -3.00 m: Coordenadas del centro del circulo (-

1.95 m; 7.88 m) - Radio: 12.88 m: Calculado: 8.463| Cumple

- Colocacién de puntal en la cota -1.00 m: Coordenadas del centro del circulo

(-1.63 m; 7.56 m) - Radio: 12.56 m: Calculado: 7.697| Cumple

- Excavacidn hasta la cota: -7.00 m: Coordenadas del centro del circulo (-

3.80 m; 3.28 m) - Radio: 16.48 m: Calculado: 2.46 Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -6.00 m) (¥ No procede
- Construccion de forjado (Cota: -3.00 m) (¥ No procede
- Construccion de forjado (Cota: 0.00 m) () No procede

(1) No es necesario comprobar la estabilidad global (circulo de deslizamiento pésimo) cuando en la
fase se ha definido algun forjado.
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Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Excavacion hasta la cota: -3.00 m: Combinaciones sin sismo - Debido a que el circulo de deslizamiento
pésimo pasa por el elemento de contencidn, éste debera resistir un cortante de, al menos, 79.724 t/m en la

interseccion con dicho circulo. Esto es necesario para garantizar la validez del coeficiente de seguridad
calculado.
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): muro

Comprobacién

‘Valores

Estado

- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Combinaciones sin sismo - Debido a que el circulo de

deslizamiento pésimo pasa por el elemento de contencidn, éste debera resistir un cortante de, al menos,
79.514 t/m en la interseccidn con dicho circulo. Esto es necesario para garantizar la validez del coeficiente

de seguridad calculado.

3.16. MEDICION

Referencia: Muro pantalla de hormigdén armado

Nombre de armado
Armado vertical trasdos

Armado vertical trasdos

Armado vertical intradds

Armado vertical intradds

Armado vertical intradds - Refuerzos

Junta lateral positiva

Junta lateral positiva

Junta lateral negativa

Junta lateral negativa

Armado horizontal

Armado rigidizadores verticales
Armado rigidizadores verticales
Armado rigidizadores verticales
Armado rigidizadores verticales
Armado rigidizadores horizontales
Totales

Total con mermas
(10.00%)

Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)

B 400
@25

63x5.64

63x21.73

355.32
1369.19

390.85
1506.11

S, CN
@32

15x4.57
15x28.85

15x10.68

Total

68.55
432.78

160.20

15x67.43 1011.40

15x4.57
15x28.85

15x10.68

68.55
432.78

160.20

15x67.43 1011.40

14x8.55
14x53.98

4x4.48
4x28.28

4x10.68
4x67.43

3x4.48
3x28.28

3x10.68
3x67.43

2x9.80
2x61.87

2x5.29
2x33.40

2x9.80
2x61.87

2x5.29
2x33.40

12x3.63
12x22.92

787.24

119.70
755.71

17.92
113.14

42.72
269.71

13.44
84.85

32.04
202.28

355.32

1369.19

19.60
123.74

10.58
66.80
19.60
123.74
10.58
66.80

43.56
275.01

4970.14 6339.33

865.96

5467.15 6973.26

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 400 S, CN (kg) Hormigdn (m3)

Elemento @25 @32 Total HA-25, Control Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigéon armado 1506.11 5467.15 6973.26 18.90
Totales 1506.11 5467.15 6973.26 18.90
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IV. RESUMEN DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Finalmente y como resumen, las medidas de la pantalla son de 60 mm de espesor y 12'60
metros de profundidad. Se ejecutaran 2 fases de excavacion, la primera hasta la cota -3’00, dénde se
colocaran apuntalamientos a la cota -1’00 m, cada 5 metros de distancia; y la segunda hasta la cota -

7’00. La disposicidon del armado se detalla en el Anejo de Planos. Se ha de tener en cuenta que el nivel
fredtico se rebajara durante las distintas fases de la obra mediante el uso de Well Points, tal y como

se ha detallado en este documento, ya que sin ello se produce un desestabilizamiento en el muro Figura 7. Fases de la excavacion, sostenimiento y ejecucion de forjados de un

. . . . aparcamiento subterrdneo en el programa Cype. 1/11/2019 FUENTE: propia
pantalla que aumenta el riesgo de deslizamiento o vuelco del mismo.

La Figura 7 esta compuesta por 6 imagenes, donde se observa las distintas fases de excavacion,

indicando las cargas, las dimensiones de los elementos y la altura del N.F. en cada etapa:
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