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1. INTRODUCCIÓN 

El  presente  anejo  contiene  la  información  necesaria  para  el  conocimiento  geotécnico  del  subsuelo 
correspondiente al corredor del Proyecto de Reposición del Camino en el PK 11+557 de la Autovía del 
Mediterráneo. Tramo: Cocentaina‐Muro de Alcoy (Provincia de Alicante). 

Para la realización de este estudio se ha contado con la siguiente documentación, estudios y proyectos: 

‐  Hoja Nº 64 (Alcoy) a escala 1:200.000 del Mapa Geotécnico General de España (IGME). 

‐  Hoja Nº 64 (Alcoy) a escala 1:200.000 del Mapa Geológico de España (IGME). 

‐  Hoja Nº 821 (Alcoy), a escala 1:50.000 del Mapa Geológico de España (IGME). 

‐      Izquierdo  Silvestre,  Fco.  A.  “Cuestiones  de  Geotecnia  y  Cimientos”.  Editorial  Universidad 
Politécnica de Valencia 

Para la realización de este estudio se ha tenido en cuenta la información anterior y sobre todo como base 
de partida, el  informe geológico del  tramo  realizado en esta  fase, planteándose posteriormente una 
campaña de investigación geotécnica. Esta campaña está encaminada a conocer el terreno sobre el que 
se  desarrollará  la  obra,  así  como  contrastar  la  información  geológica  obtenida,  caracterizando 
geotécnicamente los materiales afectados por el proyecto. 

Se han obtenido muestras alteradas e inalteradas de los terrenos afectados. La campaña de investigación 
se ha completado con la consiguiente realización de ensayos de laboratorio sobre las muestras extraídas 
en los reconocimientos. 

Los datos aportados por  las prospecciones  (campo y  laboratorio) han sido  interpretados al objeto de 
definir la naturaleza de los materiales existentes, caracterizándolos geotécnicamente. 

 

2. LOCALIZACIÓN 

La obra a realizar se encuentra ubicada en la provincia de Alicante, más concretamente en la comarca de 
El Comtat. Está dentro del  término municipal de Muro de Alcoy  y  se encuentra en  las  coordenadas 
38°47'40.3"N  0°26'59.8"W. 

El marco del que hablamos se encuentra situado bajo la Autovía del Mediterráneo en el PK 11+557 y es 
nombrada la estructura E‐29 dentro del Proyecto de Construcción de la Autovía. 

Para visualizar la localización se la obra se recomienda visionar el Apéndice 1 – Situación general. 

3. BREVE DESCRIPCIÓN DE LA OBRA 

Vamos a recordar  lo expuesto en  la memoria del proyecto. La obra a realizar es un marco para paso 
inferior a la Autovía del Mediterranio A7 en su PK 11+557. Por él transcurrirán dos carriles pertenecientes 
a una glorieta de  la Nacional 340. El marco está compuesto  fundamentalmente por una  losa  inferior 
encargada de cimentar la obra y ofrecer  la base para  la glorieta, dos hastiales y una  losa superior que 
distribuye  las  cargas  que  vienen  superiormente  hacia  los  hastiales.  Todos  estos  elementos  están 
rígidamente unidos. Además de esta estructura principal, se disponen aletas unidas a los hastiales que 
realizan las funciones de sostenimiento de tierras de los terraplenes de la autovía.  

El techo del marco se encuentra a una profundidad máxima respecto a  la superficie de  la autovía de 
6’40m  y  los  planos  de  ambas  losas  son  horizontales.  Los  hastiales  tienen  planos  verticales  de  radio 
constante con centro el centro de la glorieta.  

El interior del marco tiene una altura sin contar los espesores de las posteriores capas de firme a realizar 
de 5’50m y una luz total de 12’00m. Los espesores de los hastiales son de 0’90m mientras que las losas 
disponen de 1’20m de espesor.  

Bajo la losa inferior se ha dispuesto una capa de hormigón en masa de regularización. No se ha requerido 
ninguna mejora del terreno por lo que la estructura se dispone directamente sobre las arcillas. 

La  estructura  por  tanto  se  realiza  directamente  sobre  la  capa  de  arcillas  que  posteriormente 
explicaremos. La cimentación mediante zapatas de las aletas se realiza de igual manera contra el terreno 
natural. Sin embargo, el material de relleno proviene de cantera disponiéndose para el terraplén que 
cubrirá el marco un material distinto al encontrado en la zona. 

 

4. TRABAJOS REALIZADOS 

La  campaña  de  investigación  de  campo  ha  consistido  en  la  ejecución  de  sondeos  mecánicos  con 
recuperación continua de testigos, calicatas, ensayos presiométricos y ensayos de penetración dinámica. 
Los trabajos realizados para la redacción del proyecto de la autovía son los utilizados para la definición 
de las estructuras de paso, realizando más estudios coincidiendo con la ubicación de éstas. 

Estos  sondeos permiten el  conocimiento de  las  características de  los  suelos bajo  la  superficie  y nos 
permiten  la realización de  los perfiles geotécnicos como el mostrado en el Apéndice 4 que muestra el 
perfil que coincide con la obra de estudio. 

Para una visión en planta de las prospecciones se debe acudir al Apéndice 3. 
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4.1. TRABAJOS  DE CAMPO 

4.1.1. SONDEOS 

Se han realizado con sondas de accionamiento hidráulico, tipo Rolatec RL 46 montadas sobre orugas. Se 
han utilizado técnicas adecuadas para conseguir un alto porcentaje de recuperación en cada maniobra 
de  perforación.  Durante  la  ejecución  de  los  sondeos  se  han  ido  realizando  en  función  del  terreno 
atravesado,  ensayos  de  penetración  standard  con  cuchara  bipartida  y  extracciones  de  muestras 
inalteradas mediante tomamuestras o seccionado de pared gruesa de 4 mm de espesor, longitud de 60 
cm y diámetro interior de 70 mm. Los testigos obtenidos en los sondeos (algunos se parafinaron) fueron 
colocados en cajas adecuadas, quedando éstas debidamente almacenadas para cualquier comprobación 
posterior. Al  término de  la perforación  se colocó  tubería piezométrica  ranurada de PVC con  tapa de 
protección en  todos  los  taladros, al objeto de  realizar medidas del nivel  freático. El número  total de 
sondeos es de 32 y la longitud total investigada por este medio es de 543,18 m. En el Apéndice al final 
del presente anejo se incluyen los registros y descripción estratigráfica del sondeo más próximo a nuestra 
estructura. 

Si analizamos conjuntamente el replanteo de  la obra y el sondeo ST‐6 realizado en  las proximidades, 
podemos resumir según lo ya explicado que el terreno natural queda a la cota 454.85 en la sección de 
referencia en que se cortan las líneas de referencia de la Autovía y de la glorieta. Esta cota queda 2.70m 
por encima del plano de cimentación al que se debe llegar para la realización de las obras. 

Mediante el análisis del sondeo realizado vemos que debajo de ese plano de referencia se haya un estrato 
de  1.222 m  de material  aluvial  arcilloso  y  limoso.  Bajo  este  estrato  se  haya  un  estrato  de  espesor 
indefinido de material de arcillas margosas y biodetríticas. 

Estos dos materiales se han identificado en el proyecto bajo los códigos de ‘Tap’ para las arcillas margosas 
y biodetríticas y ‘Qal‐C’ para el material aluvial arcilloso – limoso. 

El sondeo también nos ha informado de que no se ha encontrado nivel freático a profundidad por lo que 
se entiende que todos los cálculos a realizar serán sin la presencia de éste. 

Estas  informaciones quedan reflejadas en el perfil geotécnico  incluido en planos y en el apéndice del 
sondeo ST‐6 incluido en el Anejo Nº4 Geotecnia. 

 

 

El emplazamiento y profundidad investigada en el sondeo más próximo a nuestra estructura (sondeo ST‐
6) es el siguiente: 

DENOMINACIÓN 
COORDENADAS 

PROF. (m)  PK  OBSERVACIONES 
X  Y  Z 

ST‐6  721597.193  4297260.21  454.82  8.60  11+540  Sondeo para 
terraplén de 9m 

 

4.1.2. CALICATAS 

Con objeto de completar  la caracterización geotécnica de  los materiales se han realizado calicatas de 
investigación en puntos estratégicos de la obra. 

 

4.1.3. ENSAYOS DE PENETRACIÓN DINÁMICA 

Se han realizado utilizando un penetrómetro dinámico automático sobre orugas. Este penetrómetro es 
apto para  la  realización del ensayo  según Norma UNE 103.801, ejecutándose  la hinca de  la puntaza 
cuadrada de 40 mm x 40 mm, mediante caída libre de una maza de 63,5 Kg desde una altura de 75 cm. 
Se utiliza varillaje de 32 mm de diámetro. 

 

4.1.4. ENSAYOS PRESIOMÉTRICOS 

El objetivo del ensayo presiométrico es la obtención de la respuesta esfuerzo‐deformación del terreno 
“in situ”, de manera que se pueda calcular el módulo de deformación del terreno. Si se consiguen alcanzar 
las  condiciones  del  comportamiento  plástico  del  terreno,  pueden  estimarse  las  características 
geotécnicas del mismo: cohesión, ángulo de rozamiento interno y ángulo de dilatancia, en función de los 
datos disponibles. 

El  ensayo  presiométrico  consiste  en  la  expansión  radial  de  una  camisa  cilíndrica  de  caucho  que  se 
encuentra dentro de un sondeo. Se realiza aplicando presiones crecientes, con una velocidad de carga 
acorde al tipo de terreno a ensayar. Esto nos proporciona una gráfica del diámetro del sondeo en función 
del incremento de presión transmitida. En el caso más favorable se obtienen 3 presiones características: 

‐Po: Presión a la que la camisa se adapta totalmente a la pared del sondeo. 

‐PF: Presión a la que el terreno deja de comportarse elásticamente. Se llama presión de fluencia. 
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‐PL: Presión a la que el terreno se cizalla y no admite ningún incremento de  

El equipo que se utilizará para hacer  los ensayos presiométricos es el ELASTOMETER‐2, modelo 4180, 
fabricado por OYO CORPORATION, realizándose según la Norma ASTM D‐4719. 

 

4.2. ENSAYOS DE LABORATORIO 

A las muestras procedentes de los reconocimientos de campo se les realizaron los siguientes ensayos de 
laboratorio: 

ENSAYO 

Identificación 

Granulometría por tamizado 
Límites de Atterberg 
Densidad aparente 
Humedad natural 

Químicos 

Materia Orgánica 
Sales Solubles 
Sulfatos 
Contenido en yeso 
Análisis completo de agua 

Compactación 
Proctor Modificado 
CBR 

Resistencia 

Compresión simple 

Corte directo tipo CD 
Inalterada 
Remoldeada 

Corte directo tipo UU 

Hinchamiento 
Hinchamiento libre (Inalterada) 
Presión  de 
hinchamiento 

Inalterada 
Remoldeada 

Otros 
Colapso en edómetro 

Inalterada 
Remoldeada 

Ensayo edométrico 

 

 

 

 

5. CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA DE LOS MATERIALES 

 

5.1. CONSIDERACIONES  PRELIMINARES 

 

Hasta este punto se ha realizado un análisis geológico de las distintas litologías aflorantes en la traza, así 
como se han comentado los distintos trabajos geotécnicos ejecutados. 

El paso  siguiente para el  correcto análisis geotécnico es  la agrupación o  segregación de  las distintas 
unidades geológicas representadas en  la planta de geología (ver Apéndice 3) en unidades geotécnicas 
cuyo comportamiento (geotécnico) sea similar. 

El análisis geotécnico de  las distintas unidades  sirve de base y ayuda a un posterior análisis de cada 
desmonte,  terraplén,  estructura,  excavación,  etc.  y  muestra  de  forma  global  el  comportamiento 
geotécnico de las distintas unidades. 

Esta  unificación  supone  siempre  una  simplificación  que  implica  la  inclusión,  en  un mismo  grupo,  de 
materiales no siempre homogéneos, con el fin de facilitar el manejo de los datos geotécnicos, tanto en el 
campo como en el laboratorio. 

Para  cada  grupo  geotécnico  se  realiza  en  primer  lugar  un  análisis  estadístico  de  las  características 
geotécnicas obtenidas de los ensayos de campo y de laboratorio.  

En cuanto a la agresividad del suelo y de las aguas se atiende a la norma E.H.E. La instrucción EHE en su 
artículo 8.2.3, especifica la clase resistente del hormigón en cuanto a su exposición ambiental en relación 
con otros procesos de degradación distintos  a  la erosión. Así,  se ha  analizado el medio para  ver  su 
agresividad según la tabla 8.2.3.b de la citada instrucción. 

 

5.2. AGRUPACIONES EN UNIDADES GEOTÉCNICAS 

 

Como se ha comentado, esta agrupación se realiza a partir de las distintas unidades geológicas en función 
de si las características geotécnicas son similares o no. Así, en principio, tenemos las siguientes unidades 
geológicas: 
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‐ TM: Margas Tap 
‐ TM2: Calizas bioclásticas  
‐ QG: Glacis 
‐ QT4: Terraza fluvial  
‐ QT3: Terraza fluvial 
‐ QT2: Terraza fluvial 
‐ QT1: Terraza fluvial 
‐ Qco: Coluvial 
‐ Qal: Aluvial y fondo de vaguada 
‐ QRA: Relleno antrópico  

Estos materiales se agruparán en las siguientes unidades geotécnicas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3. CARACTERIZACIÓN DE UNIDADES GEOTÉCNICAS 

5.3.1. UNIDAD Tap 

Se trata de margas y arcillas. En ocasiones pueden contener una cantidad variable pero reducida de limo 
y arenas. Además suelen presentar nódulos carbonatados, probablemente oncolíticos, correspondientes 
a un medio de  sedimentación  lacustre.  Se  recomienda el  visionado del apéndice 5 para  conocer  los 
parámetros obtenidos de los ensayos. 

Según  la  clasificación PG3, este material  se  clasifica  como Tolerable en  su mayor parte, aunque han 
aparecido algunas muestras que dan material marginal, fundamentalmente por elevada plasticidad. En 
general se trata de un grupo geotécnico aprovechable para rellenos. 

5.3.2. UNIDAD Qal‐C 

Se trata de niveles de depósitos aluviales, tanto relacionados con ríos y arroyos, como los depósitos de 
glacis. Se trata de arcillas, a veces con algo de arena y limo. Se recomienda el visionado del apéndice 5 
para conocer los parámetros obtenidos de los ensayos. 

Se trata de niveles de depósitos aluviales, tanto relacionados con ríos y arroyos, como los depósitos de 
glacis. Se trata de arcillas, a veces con algo de arena y limo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Unidad geotécnica  Descripción  Unidad geológica 

Tap  Arcillas margosas y biodetríticas TM y TM2 

Tap‐G  Gravas arcillosas-limosas TM 

Tap‐mo  Arcillas margosas-lignitosas TM 

Qal‐G  Aluvial gravoso QT1, QT2, QT3, QT4, QAL, QG 

Qal‐S  Aluvial arenoso  QT1, QT2, QT3, QT4, QAL, QG 

Qal‐C  Aluvial arcilloso y limoso  QT1, QT2, QT3, QT4, QAL, QG 

Qco  Depósitos coluviales heterogéneos  Qco 

Qr   Rellenos antrópicos heterogéneos  QRA 
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6. AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS Y NIVEL FREÁTICO 

 

Con  objeto  de  analizar  el  grado  de  ataque  al  hormigón  de  los  suelos  en  contacto  con  elementos 
estructurales o de cimentación se ha determinado el contenido de sulfatos en varias muestras obtenidas 
en  los  sondeos.  Así,  se  ha  determinado  el  contenido  de  sulfatos  en muestras  procedentes  de  las 
formaciones aluviales y principalmente las margas Tap. En todas las muestras ensayadas, el contenido de 
sulfatos  ha  sido  nulo  o  bajo  (<0.19%),  por  lo  que  no  sería  necesario  el  empleo  de  cementos 
sulforresistente. 

La  determinación  de  la  posición  del  nivel  freático  resulta  muy  importante  para  el  estudio  de  las 
condiciones  de  cimentación,  por  lo  que  durante  la  ejecución  de  los  sondeos  se  presta  una  especial 
atención en acotar la profundidad de la lámina freática. Se ha dejado instalada tubería piezométrica en 
todos los sondeos, permitiéndose hacer un seguimiento posterior de este nivel. 

Los  valores  obtenidos  no  deben  considerarse  estables  ya  que  la  profundidad  del  nivel  freático 
experimenta  variaciones  en  el  tiempo,  derivadas  del  régimen  hídrico  de  precipitaciones,  de  las 
condiciones hidrológicas, de aportes superficiales (riegos), extracciones próximas (bombeos), etc. Como 
recomendación general se deberá comprobar la posición de este nivel freático con un margen temporal 
más amplio, haciéndolo al menos de manera previa al comienzo de la fase de cimentaciones. En cuanto 
a la agresividad del suelo y de las aguas se atiende a la norma E.H.E. La instrucción en su artículo 8.2.3, 
especifica  la clase resistente del hormigón en cuanto a su exposición ambiental en relación con otros 
procesos de degradación distintos a la erosión. Así, se ha analizado el medio para ver su agresividad según 
la tabla 8.2.3.b de la citada instrucción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. CÁLCULOS DE SISMICIDAD 

7.1. Consideración de la acción sísmica 

Atendiendo a criterios de afección y acciones sísmicas nos encontramos, según la IAP‐11, un puente de 
importancia especial. 

Los  puentes  de  importancia  especial  son  aquellos  cuya  destrucción  puede  interrumpir  un  servicio 
imprescindible después de haber ocurrido un terremoto, o aumentar  los daños del mismo por efecto 
catastróficos. Se considerarán en este grupo los puentes situados en las calzadas principales de la red de 
alta capacidad (autopistas y autovías) y en las carreteras convencionales y vías de servicio cuya IMD sea 
superior a 7000 vehículos/día. 

Según  la norma de construcción sismorresistente (NCSP‐07), no será necesaria  la consideración de  las 
acciones sísmicas cuando  la aceleración sísmica horizontal básica del emplazamiento ab sea  inferior a 
0,004g, siendo g la aceleración de la gravedad. 

Tampoco será necesaria la consideración se las acciones sísmicas en las situaciones n que la aceleración 
sísmica horizontal de cálculo ac sea inferior a 0,004g, siendo g la aceleración de la gravedad. 

En el término municipal de Muro de Alcoy se tiene que ab = 0,07g, con lo que no se cumpla la primera de 
las condiciones para no tener en cuenta el efecto del sismo. 

Se calcula la aceleración sísmica horizontal de cálculo mediante la siguiente expresión: 

ܽ௖ ൌ ܵ௣ ൉ ߩ ൉ ܽ௕ 

Donde ߩ es el coeficiente de riesgo: 

ߩ ൌ ூߛ ൉  ூூߛ

Donde: 

  ூߛ ூ es el factor de importancia del puente  Puente de importancia especialߛ ൌ 1,3 

  ூூߛ ூூ es el modificador para considerar un período de retorno diferente de 500 años ߛ ൌ 1 

El término Sp es el coeficiente de ampliación del terreno que toma los siguientes valores en función de la 
aceleración horizontal básica: 

  Para ߩ ൉ ܽ௕ ൒ 0,1݃			 → 			 ܵ௣ ൌ
஼

ଵ,ଶହ
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   Para 0,1݃ ൏ ߩ ൉ ܽ௕ ൏ 0,4݃			 → 			 ܵ௣ ൌ
஼

ଵ,ଶହ
൅ 3,33 ൉ ൫ߩ ൉ ܽ௕ ݃ൗ െ 0,1൯ ൉ ቀ1 െ ஼

ଵ,ଶହ
ቁ 

  Para ߩ ൉ ܽ௕ ൏ 0,4݃					 → 			 ܵ௣ ൌ 1 

Donde C es el coeficiente de amplificación del terreno. 

En  la  zona donde  se encuentra nuestro paso  inferior  se  tiene un  terreno Tipo  III  (suelo  cohesivo de 
consistencia firme a muy firme). Por tanto: 

ܥ ൌ 1,6 

Por tanto se tiene que: 

ߩ ൌ 1,3 ൉ 1 ൌ 1,3 

ܵ௣ ൌ
ܥ
1.25 ൌ

1,6
1,25 ൌ 1,28 

ܽ௕ ൌ 1,25 ൉ 1,3 ൉ 0,07݃ ൌ 0,1165݃ ൌ  ଶݏ/݉	1,1429

 

Tampoco se cumple la segunda condición para no tener en cuenta el sismo, por lo que será necesario 
considerar su acción en la estructura a calcular. 

 

7.2. CÁLCULO DE LA ACCIÓN SÍSMICA 

Si  la montera de  tierras sobre un marco  tiene un espesor  inferior a  la mitad de  su  luz,  se siguen  los 
criterios  especificados  para  el  caso  de  estribos  rígidamente  unidos  al  tablero.  En  nuestro  caso  esta 
condición sí que se cumple, por lo que se seguirán los siguientes criterios: 

‐ Fuerzas de inercia de la estructura estimadas utilizando el método fundamental 

‐ Empuje del terreno calculado mediante la teoría pseudoestática, desarrollada por Mononobe 

y Okabe. 

 

7.2.1. FUERZAS DE INERCIA 

Para calcular las fuerzas de inercia se utiliza la siguiente expresión: 

ܨ ൌ ܯ ൉ ܽ௖ ൉ ܵሺܶሻ 

Donde M es  la masa, ac es  la aceleración de cálculo y S(T) es  la aceleración espectral del espectro de 
cálculo,  correspondiente  al  período  fundamental  T  del  puente  (en  segundos)  estimado mediante  la 
siguiente expresión: 

ܶ ൌ 2 ൉ ߨ ൉ ඨ
ܯ
ܭ  

Donde K es la rigidez equivalente. 

La masa M que se tiene es la siguiente: 

ܯ ൌ ሾ20 ൉ 13.8 ൉ 6.4ሿ ൅ ሾ25 ൉ ሺ2 ൉ 2.75 ൉ 0.9 ൅ 13.8 ൉ 1.2ሻሿ ൌ ሾ1765	݇ܰሿ ൅ ሾ538݇ܰሿ ൌ  ݊݋ݐ	230.315

La rigidez K se obtiene con ayuda del programa de cálculo SAP2000 y tiene un valor de: 

ܭ ൌ
ܽݖݎ݁ݑܨ

ó݊݅ܿܽ݉ݎ݋݂݁ܦ ൌ
10000
0,1932 ൌ 5175.98 ݇ܰ ݉⁄  

Por lo tanto el período fundamental del marco será: 

ܶ ൌ 2 ൉ ߨ ൉ ඨ
230.315
5175.98 ൌ  ݏ݋݀݊ݑ݃݁ݏ	1.325

Para el cálculo de la aceleración espectral S(T), debemos conocer previamente los valores de los períodos 
que delimitan el espectro para saber en qué zona del mismo nos encontramos. 

Los períodos que delimitan el espectro son: 

஺ܶ ൌ
ܭ ൉ ܥ
10 ൌ

1 ൉ 1,6
10 ൌ  ݏ݋݀݊ݑ݃݁ݏ	0,16

஻ܶ ൌ
ܭ ൉ ܥ
2,5 ൌ

1 ൉ 1,6
2,5 ൌ  ݏ݋݀݊ݑ݃݁ݏ	0,64

஼ܶ ൌ ܭ ൉ ሺ2 ൅ ሻܥ ൌ 1 ൉ ሺ2 ൅ 1,6ሻ ൌ  ݏ݋݀݊ݑ݃݁ݏ	3,6

Donde K es el coeficiente de contribución de  la falla Azores‐Gibraltar, que en el término municipal de 
Alcoy vale 1. 

También es necesario conocer el valor del factor corrector dependiente de la estructura, que se obtiene 
mediante la expresión: 
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ݒ ൌ ቀ5 ൗߞ ቁ
଴,ସ

൒ 0,55 

Donde ߞ es el índice de amortiguamiento, que es igual al 5%. 

Por lo tanto se tiene que: 

ݒ ൌ ቀ5 5ൗ ቁ
଴,ସ

ൌ 1 ൐ 0,55 

Como TA < T, el valor de S(T) es el siguiente: 

ܵሺܶሻ ൌ 2,5 ൉ ݒ ൉ ܽ௖ ൉
஻ܶ

ܶ ൌ 2,5 ൉ 1 ൉ 1,1429 ൉
0.64
1.325 ൌ 1.3796 

Finalmente, el valor de la fuerza de inercia a considerar en nuestra estructura a causa de la acción del 
sismo es: 

ܨ ൌ ܯ ൉ ܽ௖ ൉ ܵሺܶሻ ൌ 230.315 ൉ 1.1429 ൉ 1.3796 ൌ 363.15	݇ܰ 

Esta fuerza se considera aplicada en la unión del hastial con la losa superior y que puede actuar tanto por 
la izquierda como por la derecha, pero no simultáneamente. 

 

7.2.2. EMPUJE DEL TERRENO 

Según  la teoría desarrollada por Mononobe‐Okabe, se tiene que calcular un  incremento dinámico del 
empuje de las tierras (ΔEAD) que se produce como consecuencia del sismo. 

ΔE஺஽ ൌ
1
2 ൉ ߛ ൉ ܪ

ଶ ൉ ሺܭ஺஽ െ  ஺ாሻܭ

Donde: 

  γ: Peso específico del terreno (20 kN/m3) 

  H: Altura del marco 

  KAE: Coeficiente de empuje activo (0,333 en este caso) 

  KAD: Coeficiente de empuje dinámico 

Para calcular el coeficiente de empuje dinámico es necesario conocer el valor de θ, que es función del 
coeficiente de sismo horizontal y vertical: 

௛ܭ ൌ
ܽ௖
݃ ൌ

0,1165݃
݃ ൌ 0,1165 

௩ܭ ൌ 0	ሺܵ݁	݀݁ܽ݅ܿ݁ݎ݌ݏ	ݑݏ	݋ݐ݂ܿ݁݁ሻ 

ߠ ൌ ݃ݐܿݎܽ ൬
௛ܭ

1 ൅ ௩ܭ
൰ ൌ ݃ݐܿݎܽ ൬

0,1165
1 ൅ 0 ൰ ൌ 6,645଴ 

El valor del coeficiente de empuje dinámico, calculado con la formulación de la NCSP‐07 tiene un valor 
de: 

஺஽ܭ ൌ 0,4082 

Finalmente, el valor del empuje de las tierras debido a la acción del sismo tiene un valor de: 

ΔE஺஽ ൌ
1
2 ൉ 20 ൉ 7.9

ଶ ൉ ሺ0,4082 െ 0,3333ሻ ൌ 33.608	݇ܰ 

Esta fuerza se considera aplicada a H/3 de la unión del hastial con la losa superior y puede actuar tanto 
en un hastial como en el otro, pero no simultáneamente en ambos. Además, a efectos de modelizar esta 
acción se considera que es la resultante de una distribución de tensiones triangular invertida que actúa 
sobre el hastial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

PROYECTO DE LA REPOSICIÓN DEL CAMINO EN EL PK 11+557 DEL TRAMO COCENTAINA – MURO DE ALCOY DE LA A‐7 

BLASCO CUESTA, FRANCESC DAVID         |         GRADO EN INGENIERÍA CIVIL         |         TRABAJO FINAL DE GRADO  

 

 

ANEJO Nº 4         |         GEOTECNIA 

Pá
gi
na
9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICE   1          |           SONDEO ST‐6 
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APÉNDICE    2         |           MAPAS GEOTÉCNICOS 
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