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1. Introduccion

El objeto del presente documento es el cdlculo y dimensionamiento geotécnico de las estructuras
cimentacién y muros de contencion.

El calculo consiste principalmente en dimensionar estos elementos para su posterior comprobacién
estructural donde se calculard y dimensionara el armado. A tal efecto, se describe la normativa aplicada, los
modelos empleados para el célculo y las acciones a considerar en las comprobaciones.

2. Bases de calculo

2.1. Normativa aplicada

Para el célculo geotécnico de la losa de cimentacién y de los muros pantallas, ha sido empleada la siguiente
normativa:

- Guia de cimentaciones en obra de carretera (2009)
- EC-07 — Eurocddigo 7: Proyecto geotécnico.
- CTE — Documento Basico de Seguridad estructural. Cimientos.

Para la estimacién de cargas actuantes en las estructuras se ha empleado la siguiente normativa:

- CTE — Documento Basico de Seguridad Estructural — Acciones en la edificacién

2.2. Estados limite

Segun el Eurocddigo 7 EN 1997-1:2004 se definen como estados limite las situaciones a partir de las cuales
se considera que la estructura cesa de cumplir la funcion para la que fue proyectada, definidas segin una
magnitud escalar (tensiones, deformaciones, etc.).

Se clasifican en dos tipos:

- Estados limite ultimos.
= Pérdida de equilibrio (EQU)
= Fallo interno o deformacion excesiva de la estructura (STR)
= Fallo o deformacidn excesiva del terreno (GEO)
= Pérdida de equilibrio debido a la elevacidn de la presidn del agua (UPL)
= Levantamiento o inestabilidad hidraulica (HYD)
- Estados limite de servicio.

En el dimensionamiento de estructuras de cimentacién y contencién el estado limite GEO es a menudo el
critico.

Segun el Eurocddigo 7, el equilibrio estatico EQU es relevante en el proyecto estructural. Para el proyecto
geotécnico la comprobacién de EQU queda limitada a casos puntuales, como una cimentacidn rigida apoyada
en rocay es, principalmente, caracteristico de la estabilidad global y los problemas de subpresiones.
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A continuacién, se muestran los cuatro tipos de estado limite del terreno en situaciones persistentes y
transitorias (GEO), donde se produce un fallo o deformacién excesiva del terreno:

v Vuelco
(EQU - ELV)

v" Hundimiento
(GEO - ELV)

v Deslizamiento
(GEO - ELU)
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v Deslizamiento profundo del muro
(GEO - ELUV)

Imagen 1. Estados limites GEO - ELU. Fuente: Apuntes de la asignatura de disefio estructural de cimentaciones y muros de contencion

En este estado limite se debe comprobar que el valor de céalculo de las acciones (Eq4) es inferior al valor de
calculo de la resistencia (Rq), donde (dependiendo de a qué factores se aplican los coeficientes parciales):

Eq= E{} Frep. Xi/ . aa} Eg= Y E{Fre0: X/ K G4}

Ra=R{)f Frep: Xi/fA: a}  Ry=R{)f Frep: Xa: aa}/ =~ Ra= R{}f Frep: X/ iz aa}/ &
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Segln como se aplican estos coeficientes parciales se pueden tener distintos enfoques de proyectos. En la
siguiente imagen se muestra un resumen de las mismas (donde “A” se refiere a acciones o efectos de las
acciones; “M” a los parametros del suelo y “R” a la resistencia:

% Enfoque de proyecto 1
O Excepto para el proyecto de pilotes y anclajes bajo carga axil
® Combinacién 1: A1 “+" M1 “+" R1
@ Combinacién 2: A2 “+" M2 “+" R1
U En caso contrario
® Combinacién 1: A1 “+” M1 “+" R1
® Combinacion 2: A2 “+" (M1 6 M2) “+" R4
M2 se emplea para acciones desfavorables en pilotes,
p.e rozamiento negativo
% Enfoque de proyecto 2
O Combinacién: A1 “+" M1 “+" R2
% Enfoque de proyecto 3
O Combinacion: (A1* 6 A2T) “+" M1 “+" R3
* En acciones estructurales T En acciones geotécnicas

Imagen 2. Enfoques de proyecto. Fuente: Apuntes de la asignatura de disefio estructural de cimentaciones y muros de contencion
Los coeficientes parciales adquieren diferentes valores en funcién del enfoque de proyecto. A continuacién,

se adjuntan las tablas del Anexo A del Eurocédigo 7 con los coeficientes parciales aplicables a los elementos
de este proyecto:

Conjunto
Accion Simbolo
Al A2
Permanente Desfavorable 1.35 1.0
Favorable o 1.0 1.0
Vanable Desfavorable 15 13
Favorable o 0 0

Tabla N21— Coeficientes parciales para las acciones (yF) o los efectos de las acciones (yE)

Conjunto
Parametro del suelo Simbolo

M1 M2
Angulo de rozamiento interno en efectivas® o' 1.0 1,25
Cohesion efectiva % 1.0 1.25
Resistencia a cortante no drenada 0 1,0 14
Resistencia a compresion simple Fau 1,0 1.4
Peso especifico % 1.0 1.0
* Este factor se aplicaa tan ¢’

Tabla N°2— Coeficientes parciales para los pardmetros del suelo (yM)
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Conjunto
Resistencia Simbolo
R1 R2 R3
Capacidad portante - 1.0 14 1.0
Deslizanuento #en 1.0 1.1 1.0

Tabla N23— Coeficientes parciales de resistencia (yR) para las cimentaciones directas

Conjunto
Resistencia Simbolo
RI R2 R3
Capacidad portante Ty 1.0 1.4 1.0
Resistencia al deslizamiento e 1.0 1.1 1.0
Resistencia de las tierras Hoce 1.0 1.4 1.0

Tabla N°4— Coeficientes parciales de resistencia (yR) para las estructuras de contencion

3. Comprobaciones realizadas
La normativa utilizada para las comprobaciones es la “Guia de cimentaciones en obras de carretera” que,
aunque este indicada para obras de carreteras, también contempla los casos del presente documento.

Las comprobaciones realizadas son: asiento y hundimiento de la losa y estabilidad global del muro pantalla.

3.1. Asiento

Segun el apartado 4.8.5 Movimientos Admisibles, de la “Guia de cimentaciones en obras de carretera se
puede extraer:

“Los movimientos que puede admitir una cimentacién sin causar dafio significativo a la estructura que
soporta dependen de su tipologia. Por dicho motivo, este aspecto se considera en la Parte 6, al tratar de las
distintas obras de cimentacion que suelen presentarse con mayor frecuencia en obras de carretera.

En general, para estructuras convencionales de hormigdn y/o acero, se suelen recomendar ciertos limites.
Son de amplio uso los siguientes valores:

¢ Asiento maximo de zapatas aisladas = 2,5 cm.
¢ Asiento maximo de losas de cimentacidon =5 cm.

¢ Asiento diferencial maximo entre apoyos contiguos = L/200 a L/500 dependiendo de la rigidez de la
estructura (L = distancia entre apoyos).

¢ Inclinaciones maximas: entre 8 = 1/1000 y 6/1000.

Estos datos son sélo orientativos y deben especificarse en cada Proyecto concreto.”
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3.2. Hundimiento

Segun el apartado 4.2.1.2 Hundimiento, de la “Guia de cimentaciones en obras de carretera se puede
extraer:

“El modo de fallo denominado «hundimiento» se produce cuando la capacidad del soporte del terreno es
inferir a la carga que transmite la cimentacién al terreno. En tales circunstancias, tanto el elemento de
cimentacién (zapata o losa) como el terreno situado inmediatamente debajo experimentan movimientos
inadmisibles que arruinan la construccién que estaban soportando.

Este modo de fallo puede idealizarse mediante superficies de rotura que parten del plano apoyo en el
terreno y se incurvan hasta volver a emerger a cierta distancia de la cimentacion, tal como se describe en el
apartado 4.5.”

Calculo de la carga de hundimiento

Segun el apartado 4.5.5 Calculo analitico de la carga de hundimiento, de la “Guia de cimentaciones en obras
de carretera se puede extraer:

“En algunas ocasiones, como resultado del reconocimiento geotécnico, habra sido posible definir las
caracteristicas resistentes del terreno con precisidn suficiente como para realizar un calculo analitico de la
carga de hundimiento.

La férmula mas frecuente para la determinacién de la carga de hundimiento es la conocida como de Brinch-
Hansen, de la que existen diferentes versiones que presentan ligeras variaciones en la obtencion de algunos
coeficientes. En esta Guia se recomienda la versién que se expone a continuacién.

Segln este método, la presion vertical de hundimiento es la suma de tres términos que representan la
contribucidn a la capacidad de soporte, de la sobrecarga existente al nivel de cimentacion q, de la cohesidn del
terreno c, y de su peso propio.”

3.3. Estabilidad del muro pantalla
Segun el apartado 6.3.2.2 Estabilidad, del “Cédigo Técnico de la Edificacion” se puede extraer:

“La comprobacién de la estabilidad de una pantalla de contenciéon debe hacerse, segin los criterios
definidos en el apartado 6.3.1, en la situacién pésima para todas y cada una de las fases de la excavacién o de
la construccién del edificio, a menos que la estabilidad en una determinada fase implique necesariamente la
estabilidad en otras con un mayor grado de seguridad, en cuyo caso podra prescindirse de las comprobaciones
correspondientes a éstas.”

Estabilidad global y fallo combinado del terreno y del elemento estructural

Segun el apartado 6.3.2.2.1 Estabilidad global y fallo combinado del terreno y del elemento estructural, del
“Cddigo Técnico de la Edificacidon” se puede extraer:

1. El conjunto de la estructura y la pantalla pueden fallar mediante un mecanismo de rotura adn mas
profundo que la pantalla, o que no siendo tan profundo pudiera cortar a ésta.
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2. Debe comprobarse que la seguridad al deslizamiento a lo largo de la superficie pésima posible, que
incluya en la masa deslizante a la pantalla completa y a sus elementos de sujecién, no es inferior al
establecido.

3. Las acciones de los elementos de sujecion de la pantalla que queden incluidos por completo en las
superficies de rotura no deben ser consideradas.

4. EnlaFigura 6.9 se esquematizan algunas de las posibles formas de rotura, por deslizamiento
profundo.

Anclaje al terreno

Superficie de deslizamiento

Estrato de pequeiia _/

resistencia a esfuerzo cortante

Imagen 1. Formas de rotura por deslizamiento profundo. Fuente: Apuntes de la asignatura de disefio geotécnico de cimentaciones y
muros de contencién

5. Debe comprobarse también los mecanismos de rotura a lo largo de superficies de deslizamiento que
corten a los elementos de anclaje o que no incluyan en la masa deslizante a los sistemas de
apuntalamiento por completo. En la Figura 6.10 se indican esquematicamente algunas de estas
posibles formas de rotura.

6. En tales casos se contara con las fuerzas de los anclajes o de los apuntalamientos, con su valor de
trabajo sin afectar de coeficiente de seguridad alguno, como fuerzas exteriores. Ademas, puede ser
necesario, como en el caso de anclajes cortados por la superficie deslizante, tener en cuenta las
tensiones provocadas por los anclajes sobre la pantalla.

Puntal
/

Muro o pantalla |_Pantalla__
de anclaje

Pantalla

Superficie de Superficie de
deslizamiento deslizamiento

Imagen 2. Ejemplos de deslizamientos profundos que interceptan elementos de sujecidn. Fuente: Apuntes de la asignatura de disefio
geotécnico de cimentaciones y muros de contencién
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4. Analisis y calculo geotécnico de los muros pantalla

4.1. Predimensionamiento de los muros pantalla

Los muros pantallas se dimensionan equilibrando los momentos de los empujes activos y pasivos que
actlian sobre ellos, que se consigue modificando la profundidad de empotramiento y/o disponiendo anclajes
intermedios. Se deben asumir ciertas simplificaciones durante el cadlculo manual ya que los muros pantalla se
encuentran en una situacion de equilibrio hiperestatica.

A continuacion, se proporciona un croquis de la situacién del muro pantalla, con datos de los terrenos en
los que hay que ejecutarla, la cota de excavacidn y la carga que actua en superficie del trasdos:

g=10kN/m?
09m
\\
Z
NF. l
y=21kN/m? (1,1 [27m
b
@=27° ¢'=5kPa .
71m y=20kN/m? 21
@'=27° ¢'=3kPa e
(48 |
V=20kN/m?
@=27° c¢'=3kPa
97m
(-13.,5)
ARENAS ARCILLOSAS

-

Imagen 3. Datos de partida para el predimensionamiento del muro pantalla. Fuente: Propia

Para prevenir posibles inundaciones debido al canal o0 a la rambla situado en las inmediaciones de la parcela,
este se levantara 0.9 metros sobre la cota de la rasante de la via de circulacién. Como se ha dicho en el anejo
de estudio geotécnico, se considera que el nivel fredtico se encuentra 2 metros debajo de la cota cero de la
rasante de la parcela (o un metro encima de la cota del canal), y no a 3,5 metros como indica el sondeo
realizado en el estudio.

La carga corresponde a la recomendada por la norma para un trafico pesado. Aunque esta carga solo
actuard en dos laterales de la obra se adopta en todas las secciones por si se llevaran actuaciones futuras en
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alguna de las parcelas colindantes, estando de esta manera del lado de la seguridad. Esta carga no actta en las
inmediaciones del muro, pero para simplificar el cadlculo a mano se ha considerado que si. Mas adelante se
realizara un calculo mediante software informatico para determinar si el muro cumple las comprobaciones de
estabilidad global, tratdndose el cadlculo a mano como un predimensionamiento del muro pantalla.

En los calculos que se realizan a continuacién se supondra que el terreno esta formado por dos estratos. La
primera hasta la cota 2,7 metros (por debajo de la rasante) con las propiedades que se muestran en la imagen.
La segunda capa estard formada por ambas capas de limos (con las mismas propiedades) y la capa de arenas
arcillosas.

El calculo de empujes y momentos se hard aplicando el método de Rankine.

4.1.1. Analisis de la tipologia a adoptar

Se estudiaran dos soluciones distintas, comparando la altura total de muro de ambas soluciones para
determinar cual escoger.

Muro pantalla en voladizo

Esta solucién consiste en ejecutar el muro pantalla sin apoyos intermedios entre la cabeza y la cota de
excavacion en el intradds. Para poder resolver el equilibrio se supone que cuando el muro pantalla entra en
carga, gira alrededor de un punto O, cerca de la base del empotramiento, movilizando los empujes activos y
pasivos. Por encima del punto O en el trasdds se movilizan empujes activos, mientras que en el intradds los
empujes movilizados son pasivos.

Para poder determinar la posicidon del punto O se supone que el momento flector en este punto es nulo.
Gracias a esto se puede determinar una ecuacién de equilibrio de momentos de los empujes activos y pasivos
en O en la que la Unica incégnita es d, la profundidad de empotramiento, siendo el empotramiento real
ds=1,2d.

En primer lugar, se va a calcular si existen grietas de traccién, ya que se trata de un suelo cohesivo. La
férmula para sacar los empujes efectivos unitarios es la siguiente:

e,a: Ka‘o'v' 2 C"\/ka

El coeficiente de empuje activo (de ambas capas, @ = 279) es:

_l-sen®
" 1+send

= 0,3755

a

Para determinar la profundidad a la que alcanzan las grietas de traccidn, se igualara la expresién de empujes
efectivos unitarios a cero, para asi determinar a partir de qué punto aparecen tracciones:

0 = Ka-(g+y-2) - 2 ¢’ Vka
0=0,3755-(10+21z) - 2-5-/0,3755
26=0,30m
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Por tanto, los empujes activos en el trasdés del muro actuaran a partir de 0,30 metros.

Para poder calcular los empujes que actian sobre el muro serd necesario calcular el empuje efectivo
unitario de los puntos que se encuentren entre capas y en el nivel freatico, ya que cambiara la distribucion de
empujes. Una vez determinados podremos descomponer el empuje en rectangulos y triangulos para facilitar
el célculo de la resultante.

- Empuje activo a la cota del nivel freatico:
e’;(z=1.1m) =0,3755 - (10+21-1,1) - 2-5-,/0,3755 = 6,30 kPa
- Empuje activo a la cota del muro del primer estrato:
€', (z=2,7m) = 0,3755 - (10+21-1,1+(21-10) - (2,7-1,1)) - 2:5-,/0,3755 = 12,91 kPa
- Empuje activo a la cota del techo del segundo estrato:
€', (z=2,7m) = 0,3755 - (10+21-1,1+(21-10) - (2,7-1,1)) - 2:5-,/0,3755 = 12,91 kPa

- Empuje activo a la cota de excavacion, que es 7,1 metros, ya que la coronacion del muro y la rasante
de la parcela estan 0,9 metros por encima

€', (z=7,1m) = 0,3755 - (10+21-1,1+(21-10) - (2,7-1,1)+(20-10) - (7,1-2,7)) - 2:5-1/0,3755 = 29,43 kPa
- Empuje activo en funcion de la profundidad de empotramiento:
e’, (d) = 0,3755 - (10+21-1,1+(21-10) -(2,7-1,1)+(20-10) - (7,1-2,7)+(20-10) -d) - 2-5-,/0,3755 =
= (29,43 + 3,755 d) kPa

También se utilizara el método de Rankine para el calculo de los empujes pasivos. Se les aplicara un
coeficiente de reduccion de 1,5. La expresion es la siguiente:

e'>=Kyo'v+2 Vka

El coeficiente de empuje pasivo es:

_l4sen®
1-sen®

a = 2,663

Y la distribucioén:

e, (d) = 2,663 - (20-10) - d + 3 - 2 /2,663 = (26,63 d + 9,79) kPa
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A continuacidn, se muestra una imagen representando la descomposicidon de empujes:

g=10kN/m?

0.8 m VV\'?V\?V'\."\J,-,
B3 mp

\‘f_m _6,30kPa

L -2,7) 4

fim

29,43 kPa
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e -~
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P £
-~
////
s
/.// &axt
/./’
/./’
d /.//
I e
/./’
/.//
/./’
/./’
P a5
/// —Hib
///
A = L] ¥ -
@)D <1{EE} \.\"\.‘\

Imagen 4. Ley de empujes en el trasdds e intradds del muro pantalla en voladizo. Fuente: Propia

Utilizando los valores de empuje unitario calculados anteriormente se calculan las resultantes y su distancia
al punto O:

F’21=0,5-6,3-(1,1-0,3)=2,52 kN/m
F'22=6,3-(7,1—1,1+d)=37,8 +6,3d kN/m
F.3=0,5-(12,91-6,9) - (2,7 -1,1) = 4,81 kN/m
E'a=(12,91-6,9) - (7,1—2,7 + d) = 26,44 + 6,01d kN/m
E’2s= 0,5 - [(29,43 +3,755d) — 12,91] - (7,1 - 2,7 + d) kN/m

de¢21=0,33:(1,1-0,3)+(7,1-1,1+d)=(6,13+d) m
de=0,5-(7,1-1,1+d)=(3+0,5d) m
dea3=0,33 - (2,7-1,1) +(7,1—-2,7+d) = (4,93 +d) m
dras=0,5-(7,1-2,7+d)=(2,2+0,5d) m
dras=0,33-(7,1-2,7 +d) = (1,45 + 0,33d) m

E'p=0,5-(26,63d+9,79) - d /1,5 kN/m

dE’ p=(0,33d) m
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Una vez obtenidas los empujes en funcién de la profundidad de empotramiento, se igualan los momentos
en el punto O a cero y se despeja esta:

SMo=0 - Y(E'a-dE’a)=E'p - dE'p

Se obtiene d = 10,89 m, pero, debido a la hipdtesis de calculo simplificada, se suele admitir que la
profundidad de empotramiento real es del orden del 20% superior, siendo ds =1,2 - 10,89 = 13,07 metros, lo
cual significa que el muro tendria una longitud de 21,07 metros en el caso de disponerse en voladizo (se han
sumado los 0,9 metros de muro/viga de coronacién que sobresalen por encima de la rasante).

Muro pantalla apuntalado o anclado:

Una alternativa a la anterior solucién es disponer algun tipo de elemento que arriostre al muro y reduzca
por tanto la profundidad de empotramiento necesario.

Se utilizard el método americano, en el que se acepta que cuando el muro entra en carga, el giro se produce
alrededor del punto de aplicacion del elemento de arriostramiento, movilizandose un empuje activo en el
trasdds del muro debajo de este (se desprecia el empuje por encima), y por tanto permite calcular la
profundidad igualando momentos en este punto. La fuerza del elemento de arriostramiento sera igual a la
diferencia entre el empuje activo y el empuje pasivo.

El apuntalamiento o anclaje lo colocaremos a una profundidad de 1,1 metros, ya que a priori no queremos
dejar una longitud excesiva en voladizo, y ademas nos facilitara el calculo, al encontrarse en el nivel freatico
(cambio de pendiente del empuje activo). Ya realizaremos un célculo exhaustivo con software informatico para
determinar la posicion éptima del anclaje.

La distribucién de empujes unitarios es idéntica a la anterior, excepto en la parte superior, ya que hemos
dicho que no se producen empujes por encima del apuntalamiento o anclaje:

q=10kN/m?
‘UIS 2 v, J-‘ v v
[ ham 630 kPa z
2| e e ] N
) 12,91 kPa “11) PTm
‘.'IE ({a
o (2.7 .
[7.1m |
29,43 kPa
2043kPe
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-
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/./’
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Imagen 5. Ley de empujes en el trasdds e intradds del muro pantalla con apuntalamiento o anclaje. Fuente: Propia
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Los resultantes y distancias al punto A son los siguientes:
E'.1=6,3-(2,7-1,1) = 10,08 kN/m
E'.2=0,5-(12,91-6,3) - (2,7-1,1) =5,29 kN/m
E'23=12,91-(7,1-2,7 + ds) = (56,80 + 4,4 ds) kN/m
E'22=0,5-[(29,43 + 3,755 d;) —12,91] - (7,1 - 2,7 + ds) kN/m

dea1=0,5-(2,7-1,1)=0,8m
dra2=0,66-(2,7-1,1)=1,07 m
deas=0,5-(7,1-2,7+ds) +(2,7-1,1) = (3,8 + 0,5 ds) m
deas=0,66-(7,1-2,7+ds)+(2,7—-1,1)=(4,53 + 0,66 ds) m

E',=0,5-(26,63ds+9,79) - ds) /1,5 kN/m

dE’,=0,66 - ds + (7,1 - 1,1) m

Por tanto, igualando momentos en el punto Ay despejando la profundidad de empotramiento, da un valor
de.

$M,=0 - d.= 4,14 m

Si se suman los 8,0 metros por encima del empotramiento (7,1 metros y 0,9 metros por debajo y encima
de la rasante respectivamente) dara que el muro tendria una longitud de 12,2 metros.

Como se ha dicho anteriormente, la fuerza que se transmite al apuntalamiento o anclaje es igual a la
diferencia entre el empuje activo y el empuje pasivo:

SE'.=227,3 KN/m

E’o= 165,65 KN/m

F=5E.-E,=61,65KN/m
A la vista de los resultados obtenidos, se decide elegir la segunda alternativa, de muro pantalla arriostrada

con apuntalamiento o anclaje.

Se recuerda que esto se trata de un predimensionamiento con un calculo simplificado basado en el
equilibrio de momentos. Las comprobaciones de estabilidad global (circulo de desplazamiento pésimo),
relacion de empuje pasivo tedrico y el realmente movilizado, etc. que se realizardn con software informatico
pueden ocasionar la necesidad de ampliar considerablemente esta longitud de muro.
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4.2. Comprobaciones geotécnicas de los muros pantalla

Una vez realizado el predimensionamiento del muro, es necesario hacer una comprobacién mads exhaustiva
de la estabilidad global del muro pantalla.

4.2.1. Programa de cdlculo empleado

Para realizar esta comprobacidn se ha utilizado el médulo de Muros pantalla del programa de calculo CYPE
2015. Este permite el cdlculo con varias tipologias de muros pantalla y ademas dispone de un asistente para
facilitar la modelizacidén de diversas situaciones, como la existencia de edificios colindantes o la definicion de
las fases constructivas.

El programa se utilizard para obtener las dimensiones geométricas definitivas de los tramos de muro
pantalla (sin perjuicios a que se tenga que aumentar el ancho cuando se dimensione el armado), mediante
comprobaciones geotécnicas de estabilidad general. Ademas, proporcionara las leyes de esfuerzos para poder
dimensionar su armado.

4.2.2. Modelizacién del muro pantalla

Se modelizan los muros pantalla mediante el asistente que proporciona el programa, definiendo las cotas
a las que se encuentran los forjados y la losa de cimentacién (0.9m, -2.6m y -6.3m, siendo estas las cotas
superiores de los elementos), la cota a la que se encuentra el nivel freatico (-1,1 m), apoyos provisionales
durante la construccion, etc. No se introducen datos de terreno ni cargas uniformes sobre el trasdés del muro
ya que no nos ofrece la posibilidad de personalizar estas en el asistente.

Una vez completada los pasos del asistente, el programa modeliza el tramo de muro en un espacio de
trabajo, donde se podra modificar sus dimensiones, materiales, fases, cargas aplicadas, terrenos en los que se
encuentra, etc.

Se introduce en el programa los datos de terrenos tal como figuran en Anejo de Estudio Geotécnico,
habiéndose asumido la simplificacién descrita en el predimensionamiento de suponer los estratos limo
arcillosas como uno conjunto al tener las mismas propiedades geotécnicas (peso especifico, angulo de
rozamiento efectivo y cohesidn efectiva).

A continuacidn, se definen las cargas que acttan en el trasdds del muro. Estas actldan sobre la rasante del
terreno (0,9 metros por debajo de la coronacién del muro). Se considera que puede circular un trafico pesado
(9=10 kN/m?) en un ancho de banda de 5 metros a 8 metros de la parcela, minima distancia entre los muros
pantalla y alguna via de circulacién, y que puede circular un tréfico ligero (g=4 kN/m?) en los 8 metros entre
las vias de circulacién y los muros.

Antes de definir las fases de construccidn, se asignan los valores de altura y anchura del muro pantalla. Para
la altura se escoge el obtenido en el predimensionamiento (redondeando al alza), igual a 13 metros, mientras
gue la anchura se escoge en funcién de esta altura, eligiendo inicialmente 50 cm.

Las fases de construccién son imprescindibles para realizar un correcto andlisis y dimensionamiento de
muros pantalla, ya que es necesario verificar que se cumplen todas las comprobaciones durante cada una de
estas fases. Para el primer cdlculo se realizard una primera excavacién a la cota 2,1 m, se colocara un anclaje
activo con carga de tesado 500 kN (en el predimensionamiento salia 61,65kN/m, por 5 metros de separacion,
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saldrian 308,25kN, que se incrementa para estar del lado de la seguridad) a la cota -1,1 m, se realizard una
segunda excavacion hasta la cota -7,1 m y posteriormente se ejecutara la losa y los forjados.

4.2.3. Comprobaciones y dimensionamiento

Se ejecutan las comprobaciones de circulos de deslizamiento pésimo, relacidn entre el momento originado
por los empujes pasivos en el intradds y el momento originado por los empujes activos en el trasdds y relacién
entre el empuje pasivo total en el intradds y el empuje realmente movilizado en el intradds.

No se cumplen las comprobaciones de relacién entre el empuje pasivo total en el intradds y el empuje
realmente movilizado en el intradds, siendo el valor obtenido en la fase de excavacién a la cota -7,1 m de 1.42
(inferior a la exigida de 1,5).

Se procede a realizar varias combinaciones de cotas de primera excavacién y cota de disposicidn del anclaje,
buscando la posicién que permita reducir al maximo la altura total de muro. Se determina que realizando una
primera fase de excavacion hasta la cota -2,5 m y colocando el anclaje a -1,8 m se consigue la menor altura del
muro (unos 13,5 metros).

Se escoge finalmente una altura de muro de 15 metros, con espesor de 50 cm dividido en mddulos de 5
metros, cumpliendo de esta manera todas las comprobaciones con un margen de seguridad.

A continuacién, se muestran las distintas fases consideradas en el calculo, proporcionadas por el programa,
con imagen y tabla informativa al pie de la imagen

Fase 1.
. S0cm
0.90m (em) r—¥ 4.00 kN/m? 10.00 kN/m?2
— T Rgsante
Y v v v.v. v vy vW¥ v won
-1.10m |
-2.70m
o
(=1
|;£}
-5.00m
-14.10m | -14.10m

Referencias Nombre Descripcion

Fase 1 Disminuicion del nivel fredtico a la cota -9.00 m|Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacién: 0.00 m

Con nivel freatico trasdds hasta la cota: -1.10 m
Con nivel freatico intradds hasta la cota: -8.00 m
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Fase 2 Fase 4.
s0cm . A - 50 )
0.90m (c,mJ 400kNM 1000 kNMme 0.90m (em) M 4.00 KN/m? 10.00 kNime
T r T T T T T T T T T 4sante
Y Y Y YVYYVYYYVW vV owoom Y Y VY Y VY VY VY VY¥ v eonm
. . . . . . . . 110m =1.10m
. o - _: - S o - -1.80m _
250 m i i i L i i 270m -270m
2 o
2 o %
—7-1om = - & 500,00 kKN
-8.00 m . K . K I . S -8.00m
14,10 m -14.10 m 1410 m Lo e 1410 m
Referencias Nombre Descripcion Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Excavacion hasta la cota: -2.50 m Tipo de fase: Constructiva Fase 4 Excavacién hasta la cota: -7.1 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacién: -2.50 m Cota de excavacioén: -7.10 m
Con nivel freatico trasdds hasta la cota: -1.10 m Con nivel fredtico trasdds hasta la cota: -1.10 m
Con nivel fredtico intrad6s hasta la cota: -8.00 m Con nivel fredtico intrad6s hasta la cota: -8.00 m
Fase 3. Fase 5
s0cm . _ . 50 i
0.90 m (film T 400 kNim® ) 1000 kN_.'m;hsamE 0.80m (em) £m EEEs 4.00 kKN/m? 10.00 kNa‘m% "
" ysanty " _ 400kNm® ~ 10.00kNMmE
Yy ¥y v v v v vy v¥ vy eom Y ¥ Y v v v vy vV¥ v won
-1.10m =1.10m
-1.80m _ -1.80m _
-2.5
om -2.70m -270m___|
-5.10m
o |
3 , i 8
. A 500,00 kN |__-7.10m i
-2.00m -8.00m
-14.10m L -14.10m -14.10 m -14.10m
Referencias Nombre Descripcion Referencias Nombre Descripcién
Fase 3 Colocacion de anclaje activo en la cota -1.80 m|Tipo de fase: Constructiva Fase 5 Construccién de losa de cimentacién (Cota: -6.30 m)|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.50 m Cota de excavacién: -7.10 m
Con nivel freatico trasdds hasta la cota: -1.10 m Con nivel fredtico trasdds hasta la cota: -1.10 m
Con nivel freatico intradds hasta la cota: -8.00 m Con nivel fredtico intradds hasta la cota: -8.00 m
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Fase 6
50cm .
0.90m (em) 4.00 KN/ 10.00 kN/m?
T T T T T T T Rasant
Yy v ¢ ¢ Yy vy VY VY 00 m
: : : R tom
-1.80m K . ' i
280m 0 kMim o 270m
A
-6.10m
7.10m = A 500,00 KN
-8.00 m R
-14.10m L -14.10m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 6 Construccion de forjado (Cota: -2.60 m)|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacién: -7.10 m
Con nivel freatico trasdds hasta la cota: -1.10 m
Con nivel freatico intrados hasta la cota: -8.00 m
Fase 7
50cm
0.90m (em) - RROKNIM 05 ki 10.00 kN/m?
T 3 ] T T T T T T T T T T Rasantg
Y vV vV v v v vy vV¥ v von
e -1.10m
-1.80m k==
-260m Lenm -2.70m
510m
_ S8m = _ 2 A 500,00 kN
-14.10 m Al -14.10 m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 7 Construccion de forjado (Cota: 0.90 m)|Tipo de fase: Servicio

Cota de excavacién: -7.10 m
Con nivel freatico trasdds hasta la cota: -1.10 m
Con nivel freatico intradds hasta la cota: -6.90 m
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A continuacién, se muestra una tabla resumen de las comprobaciones de circulo de desplazamiento pésimo

proporcionada por CYPE:

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): Muro pantalla

- Excavacion hasta la cota: -2.50 m: Coordenadas del centro del circulo (-4.36 m ; 3.47 m) - Radio:
18.16 m:

- Colocacidén de anclaje activo en la cota -1.80 m: Coordenadas del centro del circulo (-4.36 m ; 3.47
m) - Radio: 18.16 m:

- Excavacion hasta la cota: -7.10 m: Coordenadas del centro del circulo (-2.53 m ; 1.34 m) - Radio:
15.70 m:

- Construccién de losa de cimentacién (Cota: -6.30 m) ¥
- Construccién de forjado (Cota: -2.60 m) ¥

- Construccién de forjado (Cota: 0.90 m) (¥

(1) No es necesario comprobar la estabilidad global (circulo de deslizamiento pésimo) cuando en la fase se ha definido algun
forjado.

Comprobacién Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:
- Combinaciones sin sismo:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.8

Calculado: 8.468| Cumple

Calculado: 8.468| Cumple

Calculado: 2.596| Cumple

No procede
No procede

No procede

Se muestra a continuacidon una imagen de la comprobacion mas desfavorable asociada a la fase de

excavacion hasta la cota -7,1 metros, que cumple con un coeficiente de seguridad de 2,596:

14.40m e
£
.
£
-+
+
4
0.90m Rasante
0.00m
-1.10m
-1.80m —
-270m
-710m
-3.00m
-14.10m -14.10m
E I ass 558 o e s

Imagen 6. Circulo de deslizamiento pésimo en la fase 4. Fuente: Propia
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Ademads, como se ha dicho anteriormente, se realizardn comprobaciones de las relaciones de relacidn entre
el momento originado por los empujes pasivos en el intradds y el momento originado por los empujes activos
en el trasdds (el mismo que realizado en el calculo a mano) y relacidn entre el empuje pasivo total en el intradds
y el empuje realmente movilizado en el intradds. Se proporcionan seguidamente las tablas resumen de estas
comprobaciones:

‘Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): Muro pantalla
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 trasdos:
- Hipotesis basica:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.5
- Disminuicién del nivel fredtico a la cota -9.00 m: Calculado: 7.715| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -2.50 m: Calculado: 4.221| cumple
- Colocacion de anclaje activo en la cota -1.80 m: Calculado: 5.532| cumple
- Excavacién hasta la cota: -7.10 m: Calculado: 2.418| Cumple
- Construccion de losa de cimentacién (Cota: -6.30 m) ¢/ No procede
- Construccién de forjado (Cota: -2.60 m) ¥ No procede
- Construccién de forjado (Cota: 0.90 m) ¥/ No procede
(1) Existe mds de un apoyo.
Relacidn entre el empuje pasivo total en el intradds y el empuje realmente movilizado en el intradds:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.5
Hipotesis basica:
- Disminuicién del nivel freatico a la cota -9.00 m: Calculado: 4.944| Cumple
- Excavacidn hasta la cota: -2.50 m: Calculado: 3.971| Cumple
- Colocacién de anclaje activo en la cota -1.80 m: Calculado: 4.057| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -7.10 m: Calculado: 2.107| Cumple
- Construccion de losa de cimentacién (Cota: -6.30 m): Calculado: 2.107| Cumple
- Construccién de forjado (Cota: -2.60 m): Calculado: 2.107| Cumple
- Construccién de forjado (Cota: 0.90 m): Calculado: 2.125| Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Por tanto, se ve que se cumplen todas las comprobaciones y seguidamente se pasard a dimensionar el
armado de los muros pantalla en el Anejo 11 Andlisis y calculos estructurales.
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5. Analisis y calculo geotécnico de la losa de cimentacion

5.1. Predimensionamiento de la losa de cimentacion

La losa de cimentacién se debe dimensionar teniendo en cuenta la subpresion producida por el nivel
fredtico, en este proyecto se encuentra una subpresién de:

Subpresién=7,1-1,1=6,0m.c.a

Para resistir esta subpresion serd necesario que el peso propio de la estructura sea superior a esta
sobrecarga, por lo que mediante el siguiente calculo obtenemos el espesor de hormigdn necesario para resistir
esta subpresion:

- 6,0 x 10 (peso especifico del agua)/ 25 (peso especifico del hormigdn) = 2,4 m de espesor del hormigdn
para resistir la subpresion

Por lo tanto, entre la losa de cimentacién y los forjados del aparcamiento se debe conseguir un valor
proximo a dicho espesor, ya que en este proyecto el peso que supone la disposicién del vaso de la piscina
proporcionara un coeficiente de seguridad aceptable frente al levantamiento que podria provocar la
subpresién en el centro de la losa de cimentacion. En los extremos de dicha losa se procura conseguir una
union éptima entre los muros pantalla y la los de cimentacién que garantice la estabilidad.

5.2. Comprobaciones geotécnicas de la losa de cimentacion

En el estudio geotécnico se justifica la cimentacion mediante losa de cimentacién, por lo que en el siguiente
punto se realizan las comprobaciones geotécnicas necesarias.

Las comprobaciones que se deben realizar para garantizar la estabilidad geotécnica de la losa de
cimentacién son las mismas comprobaciones que se realizarian en el calculo de zapatas, pero en el caso de
losa de cimentacidn es necesario hacer las consideraciones que se mencionan a continuacion.

En una losa de cimentacién no es necesario realizar las comprobaciones de deslizamiento y vuelco, por lo
que se debe realizar la comprobacion frente a hundimiento.

La carga de hundimiento se calcula mediante la siguiente expresion:
gh = c:Nc+g-Ng+1/2:B-y-Ny
Donde:

- ¢ = cohesidn del terreno.
- ¢ = tensidn total vertical a la profundidad del plano de cimentacién.

B = ancho de la cimentacion.
- y = peso especifico del terreno.
Nc, Ng y Ny = factores de capacidad de carga.

Puesto que la losa de cimentacién se apoya sobre un terreno arcilloso, blando y saturado la carga de
hundimiento limitante serd la que se produce a corto plazo, para la cual se deben hacer las siguientes
consideraciones:
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- ®Ou=0
- Cu=qu/2

Al ser ®u=0, el término Ny=0, por lo que no aporta ninguna resistencia a la presiéon de hundimiento.
Ademas, al tratarse de una arcilla normalmente consolidada el valor de la cohesién sin drenaje es muy
pequeiio.

En el calculo a corto plazo para terrenos arcillosos blandos Ng=1 y Nc= 1ni+2, de tal forma que la expresion
a calcular es la siguiente:

gh = 15-(nt+2)+(20-8,5)-1+0=247,12 KN/m?

Este calculo se realiza con los valores obtenidos del anejo geotécnico, sefialados a continuacion:

y=20KN/m3
Cu=15 KPa
- Qu=7°

- C'=3 KPa

- @'=27¢

También es importante destacar que por exigencias geométricas la losa esta situada a una profundidad de
7,1 m desde la superficie, es decir, la cara inferior de la losa esta a la cota -7,1 m.

En las siguientes imagenes se puede apreciar la distribucién en planta de los sétanos de los del
aparcamiento subterrdneo, ademas, se muestra donde se sitUa la estructura y el vaso de la piscina.

Imagen 7. Distribucion en planta sin estructura de piscina. Fuente: Propia

ANEJO N2 10 — ANALISIS Y CALCULOS GEOTECNICOS

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

ESCUELA TECNICA SUPERIOR j
DE INGENIEROS DE CAMINOS, 3

CANALES Y PUERTOS

Imagen 8. Distribucion en planta con estructura piscina. Fuente: Propia

El calculo de las cargas transmitidas se ha realizado mediante una estimacion, puesto que hasta que no se

realice el calculo estructural no se conocen las cargas con exactitud.

En las siguientes tablas se muestra la estimacién de cargas:

FAR 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1 1z 5 14 15 16 17 18 19 0 21 2 FT]
1 o 12 13 14 15 16 17 18 18 110 111 112 | 113 114 115 116 1 11E | 118 [ 120 131 122 18
2 21 22 23 24 25 16 27 28 25 230 211 212 | 213 | 214 | 235 216 217 218 | 218 | 220 221 0 B
3 31 32 33 34 35 36 37 38 39 310 311 32 [ 33 314 315 316 317 318 [ 318 | 320 321 32 38
[ 1 &2 &3 [ [ [ [5] 4B 45 [ET] 411 ¢12 | &3 | &8 | &5 415 17 &I | &1 | &2 421 [57] (55}
s 51 52 53 54 55 56 57 58 59 50 S11 512 | 513 | sS4 515 516 17 Si8 | 519 | s20 521 522 5]
[ 61 &2 63 [ 65 [ 67 [ [ &40 611 612 | &13 614 615 616 617 618 | s1s | &20 621 522 5]
7 71 72 73 74 75 76 77 78 79 710 711 712 | 713 | 714 | 735 716 717 #E | 718 | 720 721 722 B
X 8 B1 82 83 84 BS [ 87 B8 B9 840 811 812 | 813 | g4 | Bis 816 817 818 | 818 | 820 821 &2 | B
E] 51 92 33 a4 5 B 37 38 39 340 a11 912 [ 913 | 314 | 815 316 317 31 | 918 | san 321 °22 5
10 101 102 103 104 105 106 | 107 | ws 09 [ 1w [ 101 [ 2012 [ 1003 [ 02¢ [ 1035 [ 2096 [ 1007 [ 20408 [ 109 | wao [ w021 [ 022 [ 0
1 | 112 13 14 105 16 | 137 | 18 119 | 110 | 10 | 1832 | 1313 | 1808 | 135 | 1106 |aadd | 118 | 1 | U | 1A | a2 | 1A
12 12-1 122 12-3 124 125 126 | 127 | wa 120 [ 2w | 2n [ 212 [ 1293 [ 1296 [ 235 [ a6 | 2 [ 128 | 2w | o [ v [ e [ s
13 131 132 133 13-4 155 36 | 137 L8 139 | w | s | B | 30| 136 | B | 515 | B |6 | 5 | oo | Ba | B2 | 655
14 141 142 183 14-4 145 146 | 147 | w8 149 [ ¢ [ 161 [ 1412 [ 3413 [ 1426 [ 1495 [ 2436 [ 1897 [ 2616 [ 149 | a0 [ 1421 [ 420 [ 1438
15 151 152 153 154 155 156 | 157 158 159 [ 5w | s [ isp [ 1513 | 151e [ 1595 [ 55 [ s [ ssie [ s [ sm [ 1s [ 152 [ 1539
Nz ¥
1 2 3 4 5 3 7 & B 10 11 12 13 14 15 16 17 15 15 20 21 = F)
1 M 1900,22 | 1900,82 | 1900,82 | 1000,82 [ 190062 | 1500,62 | 1900,62 | 190032 [ 100082 | 100,82 [ 100082 [ 1o002 | 1oone2 | 190062 | 19008 mﬁ BE0,08 | BEO08 | BEa06 | BES08 | 865,06 | A6o08
2 144300 | 144500 | 144500 | 144300 | 144900 | 144000 | 1445900 | 144300 | 144300 | 144500 | 2449.00 | 144300 | 1449.00 | 144900 | 144500 | 144900 | 144900 | BEI.08 | BRO0S | BES06 | BG008 | BES.08 | BAS,08
3 144300 | 144500 | 124500 | 144500 | 144300 | 144000 | 144900 | 124200 | 144500 | 144500 | 1443.00 | 144300 | 144500 | 144500 | 144900 | 144500 | 144500 | BAO08 | EGONE | BES0E | BoG08 | B6G08 | SA008
4 144300 | 144900 | 3245,00 | 1449.00 | 349,00 | 142900 | 1449.00 | 144500 | 184900 | 144500 | 2449.00 | 144900 | 1443.00 | 1445.00 | 144900 | 144900 | 189200 | Es906 | eea0s | seace | eemos | s6a08 | ssno8
5 1443,00 | 144500 | 124500 | 123,00 | 3a23.00 | 142900 | 1449.00 [ 1045.00 [ 184500 [ 144500 | 2e43,00 | 122300 | 14250 [ 1a23.00 [ 144900 [ 144900 | 100500 | emoe | meane | acane [ amos [ 86508 | assoe
3 144300 | 140000 | 184500 | 144900 | 144900 | 144000 | 144500 | 144900 | 184300 | 144500 | 1449.00 | 144300 | 1449.00 | 144000 | 144900 | 144900 | 144000 | BEO.08 | BRO0E | BES0E | BE008 | BEOOE | BAG,0R
7 144300 | 124500 | 344500 | 1449,00 | 35,00 | 144900 | 1449.00 | 1449.00 | 184300 | 144500 | 2493,00 | 144900 | 1449.00 | 1449.00 | 144900 | 144900 | 189500 | Eem0e | mea0e | aeace | mesos | @6s08 | sssom
X B 1443.00 | 144500 | 144500 | 144500 | 144500 | 144900 | 1449,00 | 144900 | 144500 | 144500 | 3449,00 | 1445,00 | 1443.00 | 144900 | 144900 | 144900 | 144500 | BGO08 | BEO.08 | BEA.06 | BOO08 | BGS,0E | S6S.08
] 429,00 | 149,00 | 1245,00 | 1449,00 | 1449,00 | 144900 | 144500 | 1843,00 | 1445,00 | 1445,00 | 5249,00 | 1249,00 | 1449,00 | 1449,00 | 1849,00 | 1440,00 | 109500 | mem08 | meo.08 | 869,06 | 80,08 | esooe | scoos
10 144300 | 164500 | 124,00 | 144500 | 5a25.00 | 144900 | 1449,00 [ 124500 | 184500 [ 124500 | 2423.00 | 122300 | 144900 | 1a45.00 [ 144900 [ 144900 | 169500 | esmoe | meare | seaoe | sesos [ assoe | sssoe
11 100,82 | 190082 | 190082 | 190082 | 1600,62 | 1500,82 | 190060 [ 190082 | 100043 | so00,0 | 1eones | 1eones | 1sonss [ 1sones | 1sonso [ ae00ss | emos | eeacs | seaoe | seos | ees0e | seson
12 BE 8 B5308 | BEO,08 | BEA08 | BEA0E | BAS06 | BES0 | BGS08 | BGA08 | BA308 | BEO0E | 8F908 | BEAOS | BAOOE | BAS,0A | SG3.08 | B5908 | BEA0E | ERO08 | BER0E | BEG0E | BAE0E | BAS.08
1 Bea 8 E5308 | BEO,08 | BeA08 | BeO0E | BA006 | BGS08 | BAO08 | BAS.08 | EA08 | BEO08 | 8O0 | BAGOE | BRO0E | 860,08 | SE3.08 | E5O08 | BAOO08 | RGOS | BeS08 | Ben08 | BAGOE | SADO08
14 863,08 | Be3,08 | Bea.08 | Beo,08 | Beo,06 | 865,08 | aa08 | ees08 | mesna | Esa08 | Beo0e | seo08 | Becoe | aesce | seo08 | sea08 | esso0s | eso0e | eesae | seaoe | amoe | seoos | sesos
15 BE3.E BEAOR | BEA.08 | 86908 | AFA0E | BES08 | BASO0A | BAE0A | BAS.0A | BES0R | BEO.0A | RA9.08 | BES0 | ARS8 | BAO.0R | SAA08 | BASO08 | BA0E | REAOR | BEAOE | AEA0M | SAS08 | BES.O08
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POLITECNICA PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

Y
vy 2 3 4 5 13 7 8 3 10 11 12 13 14 15 16 17 1E 13
1 @d a0El | el | anel | soe1 | anel | agl | sost | anes | el | anel | anel | anel | ane1 | anel | aosl l‘uﬂJ 000 | 000
1 0,00 0o | ooo | oo0 | oo0 | aw | om | oo | 000 | ooo | oo | opr | oo | ow | om | oo | oo | ooo | oo
3 0,00 0,00 000 0,00 0,00 a0 0,00 0,00 0,00 0,00 0o 000 0,00 o 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 000 0,00 0,00 oo 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0.0 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 000 0,00 0,00 a0 0,00 0,00 0,00 0,00 o00 0,00 0,00 ooa 0,00 000 0,00 0,00 0,00
& 0,00 0,00 000 0,00 0,00 00m oo 0,00 noo 0o 000 0,00 0,00 am 0,00 om 0,00 000 0,00
7 0,00 000 | om0 | o | oo | oW | ood | o | 000 | 000 | oop | oop | o600 | oo | o | god | 000 | 000 | oo0
x 8 0,00 000 000 0,00 0,00 am o0 0.00 000 000 000 10,00 0,00 a.00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‘oo
3 0,00 0,00 o00 0,00 0,00 o0 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0.0 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
i 0,00 000 | oo [ oo | ooo [ am [ o | oo [ ooo [ oo | oo [ ooo | ooo [ am | oo [ oo | oo [ oo | ooo
1 S 8173 | 8123 | 8123 | 8133 | 8173 | #1.93 | 8123 | 817 | 813 | B33 | 8133 | 8173 | #1923 | 8123 | 8173 [G8i3 | 000 | 000
12 0,00 0,00 000 | @00 200 | am 0,00 0,00 000 | 000 000 | 000 | oo 0,00 0,00 00 | oo 000 | 000
13 0,00 0,00 oo 0,00 0,00 a0 oo 0,00 0,00 0,00 o000 0,00 0,00 o0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o0m 0,00 0,00 o.00 0,00 000 0,00 0,00 a0 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 000 | ooo | o0 | oo | ow | om [ am [ oo [ poo | ooo | oos | o0 | aw | om | oo [ 060 | ooo | oo
Vx A
1 2 3 4 5 6 ¥ 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1 _ﬁﬁ 000 | ooo | oo | 000 | 6o | oo | oo | 600 | e | oo | o | oo | ooo | oo | o | =80 oo | aw
2 50,70 000 | opo | oo | oo | ooo | ooo | ooo | ooo [ ew | ooo | oo | o | ooo | ooo | ooo | 251 | ooo | o
3 50,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 om 0,00 0,00 oo 000 0,00 000 538 0,00 0,00
4 50,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 oo | 53 | oo a0
B 0,70 000 | 0w | oo | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | ow | 000 | 000 | om0 | 000 | 600 | 6@ | 5% | 000 | om
6 50,70 000 | 000 | o0 | 000 | 000 | 000 | 000 | o0 | 0w | o0o | ooo | o | 000 | 000 | oo | 2538 | 000 | om
7 50,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.m 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 53 | 000 0,00
X B s0.70 0,00 0,00 o0 000 | D00 0,00 2,00 0,00 000 000 0,00 000 000 000 000 538 0.00 a0
g S0.70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 om 0,00 0,00 oo 0,00 0,00 000 538 0,00 o0
10 50,70 000 | 000 | o0 | 000 | 0oo | 000 | 000 | o000 | 0w | 000 | o000 | o | 000 | 000 | om0 | 2538 | 000 | am
1 [Lsm | 0w | 0w | om | 0o | 0w | oo | ow | 0w | om | om | 0w | ow | oo | om | ow |uess | o | owm
12 0,00 am 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o0 0,00 0.00 0.00 000 000 000 0,00 0,00 oam
13 0,00 a0 0.00 000 D00 0,00 0,00 0,00 0,00 o0 0,00 o.0a 000 000 000 00 0,00 0,00 o0
14 0,00 0.0 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 oo 0,00 0,00 0.00 000 0,00 000 0,00 0,00 oam
15 0,00 0w | o0 | ow | 000 | ooo | 000 | 000 | oo0 | ow | ooo | ooo | om | 000 | ooo | oo | om0 | 000 | om

¥
e ;‘H'l 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 > 13 14 15 3 ﬁ 18 )
568, 568,61 | 568,61 | 568,61 | S6A,61 | 56B.G1 | SGA6L | -SGA,61 | -56A,61 | 56861 | -S6B61 | 568,61 | 56B6L | -S6RGL | S6H,61 | SGREL | - o | om
2 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 .00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0o 0,00 0,00 0,00
i 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 ‘0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 000 000 | ooo [ 000 [ oo | ooo | o000 | ooo [ ooo [ ooo | oo | ooo | aoo | ooo | oo | oo | oo | ow | om
3 0,00 000 | ooo [ o000 [ o000 | ooo | 000 [ ooo [ ooo [ ooo [ oo [ oo | aoo | ooo [ oo [ oo [ oo [ o | om
0,00 0,00 0,00 000 0,00 o0 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0o .00 000 0,0 0,00
X B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 oo ‘0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 oo 0,00 0,00 0,00 0,00
L) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 oo ‘000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 oo 0o 0,00 om0 0,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 ‘0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 [oasaree [nsvoe| asree| mwne [uwe| vwrm| venn | wee| nwre | anre [ 1w [aree| mer e [ [ mweemwe | aw | o
2 o0 0,00 0,00 000 0,00 0,00 ‘0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 000 0,00 0,0 0,00
3 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 o000 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‘0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0.0 0,00 000 0,00 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‘000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0o 0,00 el 0,0 0,00
My L
1 2 3 4 5 & 7 3 3 10 1 1 13 14 15 16 7 18 19
1 E 000 | ooo | ooo [ oo [ o | ow | oo | ooo | oo | ooo | ooo [ ooo | oo | ooo | ooo [ -3se 000 [ 000
2 7osa0 | oo0 | ooo [ aoo [ oo [ oo0 | om | oo | oo [ oo | om | ooo | eoo | oo [ ooo | ooo | aseso| oo | oo
3 -709,80 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 000 0,00 354,50 000 0,00
[ ] ~709,80 0,00 000 0,00 oo 0,00 000 000 0,00 0o oo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 354,50 0,00 0,00
5 09,80 0,00 000 0,00 oo 0,00 0,00 000 0,00 0o oo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -354.50 0,00 0,00
[ -5, 80 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -354.50 0,00 0,00
7 osa0 | ooo | ooo [ aoo [ oo [ oo0 | om | oo | oo [ oo | om | ooo | ooo | oo [ ooo | ooo | aseeo]| oo | ooo
X 3 osa0 | oo0 [ ooo [ ao0 [ oo [ 000 | o | oo | oo [ oo | oo | o000 | o00 | 000 | 000 | o000 | 35is0| o000 | oo
E] -709,80 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 a0 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 354,50 000 0,00
10 09,80 0,00 000 0,00 oo 0,00 0,00 000 0,00 0o oo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 354,00 0,00 0,00
1 000 | oo0 | oo | oo | o | om | oo | o0 | oeo | ooo | ooo | oo | oo | ooo | oo0 |asase| ooo | oo
) 000 000 | 000 [ a0 | oo | oo | em | om | oo [ ew [ oo [ oo | ooe | ow | ooo [ ooo | oo [ ooo [ oo
e 000 000 | 000 | a0 | ow [ ow | em | om | oo | ew [ oo [ oo | ooe | om | ooo [ oo [ oo [ ooo [ oo
14 000 000 000 o0 .00 0,00 0,0 .00 000 000 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 ‘ooo 0,00
15 0,00 0,00 0,00 0,00 o000 000 0,00 oo 0,00 0o 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o0 0,00

El volumen de tierras que se va a desplazar es el siguiente:
V=7,1-110-76=59.356 m3
Mediante la siguiente expresion se obtiene el peso del terreno que se va a desplazar.

V =(0.5:110-76) -21 + (2,2-110-76) -21 + (2,1-110-76) -20 + (2,3-110-76) -20
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El peso total obtenido de tierras es de 1.209.700 kN.

Ademas, puesto que para ejecutar la losa de cimentacidn se procederd a excavar una gran cantidad de
terreno se debe comprobar que no se produce levantamiento de fondo en el fondo de la excavacidn, la primera
capa permeable del suelo la encontramos a la cota -19,80 m, es decir, el terreno que deberia levantarse tienen
un peso de:

Peso del terreno a levantar = ((19,80-7,10) -:110:76) -20=2.123.440 KN
Por lo tanto, podemos concluir que no se va a producir levantamiento de fondo.

Por ultimo, se debe comprobar que los asientos producidos en la losa no sean excesivos tanto durante la
construccién de la losa como cuando esta esté construida. Puesto que se trata de una arcilla normalmente
consolidada y la construccién que se va a realizar tiene un peso inferior al del terreno que se va a retirar,
podemos concluir que se producird un infimo hinchamiento en el terreno.

Como se muestra en la Imagen 9 la rama de hinchamiento del material tiene una pendiente
aproximadamente nula, por lo que se puede concluir que en el terreno no se va a producir un hinchamiento
apreciable.

[a

GEOTECNIA M. ARBONA, 5.L.

MUESTRAM® 5095 ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS ACREDITADOE W 03-0615

CONSOLIDACION EDOMETRICA

CONSOLIBACIGN UNIDIMENSIONAL DE LA MUESTRA DE TERREND UNE 1034554

Lascturn el medstor de deformacion (16 mm|

Imagen 9. Rama de carga y descarga. Fuente: Estudio geotécnico de Geotecnia Arborna S.L.
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