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1.- INTRODUCCION Y OBJETO

En el presente Anejo se describiran las principales caracteristicas y parametros de los
terrenos afectados por la cimentacion de las estructuras existentes en el Proyecto de
Construccion. A su vez, se establecera una serie de criterios y recomendaciones de
cimentacion a adoptar en cada una de las estructuras.

Para la realizacion de este Anejo se ha contado con la informacién recogida en las
investigaciones geotécnicas realizadas, principalmente con las investigaciones
geotécnicas especificas para el ramal de conexiéon del enlace de Remonde con la
carretera N-547.

La situacion de los reconocimientos geotécnicos para el estudio de las cimentaciones se
recoge, junto al resto de la investigacion geotécnica, en las plantas de la cartografia
geoldgica y en los perfiles longitudinales geotécnicos de detalle incluidos en los
apéndices del presente Anejo.

Las estructuras planteadas en el proyecto no son significativas, se resumen en la
siguiente tabla:

2.- CRITERIOS GENERALES DE CIMENTACION

A continuacién, se presentan los criterios generales de cimentacién adoptados para el
disefio de las estructuras pertenecientes al presente Proyecto. Dichos criterios generales
podran verse modificados en funcion de las singularidades de cada caso.

El terreno afectado por la cimentacion de estructuras esta constituido principalmente por
roca con diferentes grados de alteracién, interferida por fallas. EI macizo rocoso alterado
engrado Vy grado IV se considerara como suelo en el estudio de las cimentaciones, y los
grados menores inferiores a IV seran tipo roca.

2.1. TIPOLOGIA DE CIMENTACION

En general, se recomienda adoptar cimentacion superficial mediante zapatas o losas,
frente a la cimentacion profunda, debido a los menores costes que, en principio, ofrece la
primera tipologia. Sin embargo, se debera recurrir a cimentacion por pilotaje en los
siguientes casos:

+ Estructuras que atraviesan cauces con espesores grandes de material cuaternario
poco competente. Este tipo de cimentacion evita los descalces que
potencialmente se pueden producir en zapatas durante fuertes crecidas o
avenidas, debido a la socavacion. No se ha encontrado este caso en el tramo de
estudio.

+  También se recurrira a pilotes cuando el terreno donde se sitla la estructura no

eyt ofrece las garantias suficientes de resistencia y deformabilidad, habiéndose
Estructura Ubicacion RS Observaciones : " ; ;
realizadas preferido transmitir las cargas a un sustrato situado a una mayor profundidad con
mejores caracteristicas resistentes.
0.D.0.2 0+264 R G0 PR Tubo @ 1,8m
-5 5'02 -5 5’13 5 En principio, atendiendo a las estructuras planteadas y las caracteristicas del terreno de
O.D.056 04699 502, CR-504, CD-514, Tubo & 1,8m apoyo, se estima que el tipo de cimentacion sea superficial.
CD-503
SE-503, SE-504,CE-5086, : . 2.2. METODOLOGIA DE CALCULO
P.S.1.0 1+040 CE-507, PE-504, PE- |20 Sggesrgtge'ocam'”o
505, PS-2, PS-3 g ) _ _ . .
Los calculos de las cimentaciones del presente Proyecto han sido realizados en base ala
0.D.14 1+454 proo08, PRS9Y CR: Tubo & 1,8m tiva “UNE-EN 1997-1:2016 Eurocédigo 7: Proyecto Geotécnico”
e L 509, CR-510, SR-505 J normativa - -1 urocodigo /: Froyecto Geotecnico .
SD-506. CR.511. CR " 9 0x20 Para estos célculos, ademas se han considerado como referencia la “Guia para el
arco 2,0 x 2,0m . . T .
0D. 141 0+205 511 Reposicion de camino proyecto de cimentaciones en obras de carretgra con Eurocodlgo 7: Bases del proyecto
geotécnico”, y la “Guia para el proyecto de cimentaciones en obras de carretera con
Eurocodigo 7: Bases del proyecto geotécnico- Cimentaciones superficiales” publicadas
por el Ministerio de Fomento, Direccion General de Carreteras en el afio 2019.
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2.2.1. SITUACIONES DE PROYECTO

Una situacion de proyecto es un conjunto de condiciones fisicas que representan las
circunstancias reales que pueden presentarse durante un cierto intervalo de tiempo para
el cual en el proyecto se va a comprobar que no se superan los estados limite pertinentes

Las situaciones de proyecto consideradas en los Eurocédigos y definidas segin la
UNE-EN 1990, 3.2(2), son las siguientes:

- Situaciones persistentes, que corresponden a las condiciones de uso normal de la
estructura. Se considera que la geometria de la estructura y su cimentacion, asi
como la configuracion y propiedades del terreno, se mantienen constantes durante
la vida util

- Situaciones transitorias, que se producen cuando las condiciones de uso, estado o
geometria de la estructura son temporales como, por ejemplo, durante su
construccién o reparacién, y para las que se considerara el correspondiente
periodo de duraciéon

- Situaciones accidentales, que corresponden a condiciones excepcionales
aplicables a la estructura o al terreno como, por ejemplo, las provocadas por un
impacto, por el fallo de algin elemento o por una avenida. Se consideraran
instantaneas (salvo que dicho fallo pueda permanecer sin ser detectado)

- Situaciones sismicas, que corresponden a condiciones excepcionales aplicables a
la estructura o al terreno durante un evento sismico. La situacion sismica se
distingue del resto de situaciones accidentales debido a que en ella se establecen
diferentes niveles de la magnitud de la accion en funcion de los requisitos de
seguridad o de servicio

Para cada una de estas situaciones, se deberan verificar los estados limite pertinentes,
partiendo de las hip6tesis de carga, combinaciones de acciones y coeficientes parciales

correspondientes a cada situacion y estado limite.

Dadas las caracteristicas de los elementos a analizar no se analizara la situacion
accidental dado que no se prevé ninguna problemética relacionada con dicha situacion.

2.2.2. VERIFICACION

2.2.2.1. Verificacién Estados Limite
Para el caso de las cimentaciones superficiales, los estados limite que se deben
verificarse son los siguientes:

Estabilidad global (ELU-GEQ)

La pérdida de estabilidad global es un modo de fallo en el que participa una masa de
terreno y la cimentacién englobada en la misma. Se produce cuando los esfuerzos
generados por las solicitaciones superan a la resistencia al corte del terreno segin una
determinada superficie de rotura. El fallo provoca el deslizamiento del conjunto sobre
dicha superficie, ocasionando su ruina.

Este estado limite queda comprobado cuando se verifica la siguiente expresion

Ed £ Rq
donde:

Eq: es el valor de calculo de los efectos de las acciones que dan lugar a la inestabilidad
Rq: es el valor de calculo de la resistencia correspondiente

Resistencia al hundimiento (ELU-GEQO)

La comprobacion de la resistencia al hundimiento supone verificar el cimiento frente al
modo de fallo de hundimiento, que implica la rotura del terreno sin que se produzca la
rotura estructural del propio cimiento. En el caso de suelos, la rotura del terreno se
idealiza mediante superficies que parten del plano de cimentacion, se incurvan y emergen
a cierta distancia del mismo.

Este estado limite queda comprobado cuando se verifica la siguiente expresion

Vd £ R4
Siendo:
Vq: es el valor de célculo de la fuerza vertical transmitida al terreno
Rq4: es el valor de célculo de la resistencia al hundimiento del terreno frente a cargas
normales al mismo (resistencia frente al hundimiento). Este es el valor que resulta de
dividir el valor caracteristico de la resistencia al hundimiento R, por el coeficiente parcial
para la resistencia al hundimiento yry.

El valor de los coeficientes parciales para la resistencia al hundimiento es coherente con
el Anejo Nacional y puede consultarse en detalle en el capitulo 2.2.3 de este documento.

Resistencia al deslizamiento (ELU-GEQ)

Cuando la cimentacién esté sometida a cargas cuya resultante no sea normal al plano de
cimentacion, se debe verificar el fallo por deslizamiento en dicho plano.

Este estado limite queda comprobado cuando se verifica la siguiente expresion:

2 PROYECTO DE CONSTRUCCION
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< Rg+ Rp,d
Siendo:

Hq: es el valor de célculo de la fuerza horizontal aplicada sobre la cimentacion, que debe
incluir los empujes activos que puedan actuar sobre la cimentacion.

Rq4: es el valor de calculo de la resistencia frente al deslizamiento en el contacto entre
cimiento y terreno, y

Rp.q: es el valor de célculo del empuje pasivo movilizado en el plano vertical que pasa por
el borde de la zapata

Asientos de la cimentacién (ELS)

Una vez calculados los estados limite Gltimos, es necesario efectuar con caracter general
un calculo de asientos, absolutos y diferenciales, cuyo resultado se comparara con los
valores limite aceptables.

Para la verificacién de asientos absolutos en cada punto de apoyo de la estructura, se
debe verificar la siguiente expresion:

Skd < Secd
Siendo:

Seq: Valor de calculo del asiento obtenido
Scq: Valor limite del asiento absoluto

2.2.3. ENFOQUE DE PROYECTO (DA)

De acuerdo con el Anejo Nacional UNE-EN 1990 y UNE-EN 1997-1, las verificaciones
para cimentaciones se deben realizar utilizando el enfoque de proyecto 2 (DA-2), en el
cual se mayoran las se mayoran las acciones o los efectos de las acciones, se minoran
las resistencias, y no se minoran los pardmetros geotécnicos.

Los valores de los coeficientes parciales establecidos en el Anejo Nacional, Se muestran
a continuacion.

Coeficientes parciales para las acciones YFr (Conjunto Al)

Tabla A3.a: Coeficientes parciales 7, aplicables a las acciones o -y, aplicables a los efectos de las
acciones, en situaciones persistentes y transitorias, en la comprobacion de los esta-
dos limite ultimo tipo STR/GEO, excepto el estado limite ultimo de estabilidad global
(Conjunto A1)

Tipo de estructura Tabla de referencia

Tabla AN.3 (Tabla A1.2(B)) “Valor de calculo de las acciones (STR/GEQ)

Estructuras de edificacic
ructuras de edificacion (Conjunto B)", del Anexo Nacional de la norma UNE-EN 1990

Puentes de carretera y de ferro- | Tabla AN.9 (Tabla A2 4(B)) “Valor de calculo de las acciones (STR/GEQ)
carrily pasarelas (Conjunto B)'", del Anexo Nacional de la norma UNE-EN 1990

Tabla A2.4(B) — Valores de cilculo de las acciones (STR/GEOQ) (Conjunto B)

Situacién de Acciones permanentes Pretenzad Accidn Acciones variables de Sifuacion de Acciones permanentes Fretensado Acdén Acciones varinbles de
proyecto o variable acompaiamiento (*) provecto variable acompatiangento (*)
permanente P i .. P i _
v transitoria | Desfavorables | Favorables o) Principal Otras v jtori ) Principal Otras
N (si existe) ) (si existe)
(Eeuacion | 55 0nGjap | MijiniGijint P 1%k Horl Oy s | | Ecuacion oo Gupoy | JisjsusGo e #P Foo v | MG
6.10) 6.10a)
(Ecuscién HiusCupun | FouiGrpor | BF ¥ iGas Fou¥.Gui
6.10b)

{*) Las acciones variables son las consideradas en las tablas A2 1a A2 3.

NOTA1 La eleccion entre §.10, 0 §.10a ¥ § 10b se encontrara en el anexo nacional. En &l caso da §.10a y §.10b, el anexo nacional pusde ademss modificar §.10a para inchuir solo acciones permansantes.

KOTA2 Los valores de p ¥ £ pueden establecerse en el anexo nacional Se recomiendan los siguientes valores al usar las expresionss 6.10, 0 §.10a v 6. 10k:
135"

00
5 cuando { representa acciones desfavorables debidas al rifico redado ¥ peatonal {0 cuando sean favorables)
45 cuando O represents acciones desfavorsbles debidas al trifico ferroviario, para los grupos de cargas 11 a 31 (excepto 16, 17, 26" ¥ ’T') los modelos de carga 71, SW/0 ¥ alta
velocidad (HSLM), v los tremes reales, cuando se las considera como acciones individuales predominantas del rifico (0 cuando sean fvorables)
7o = 1,20 cuando Orepmsema acciones desfavorables debidas al trifico fermoviario, para los grupos de cargas 16 v 17, ¥ SW/2 (0 cuando sean favorables)
¥ 0 para otras accionss del trifico ¥ otras accionss varisblas’
0,85 (de modo que ., =085x135=1,15)

i = 1,20 en el caso de un snxllsl alistico lineal, ¥ =1,35 en &l caso de un andlisis no-lineal para simaciones de proyecto en las que las scciones debidas a asientos diferenciales puedan
hener efactos desfavorables. En las situaciones d.epwyecm en las que las acciones debidas a asientos diferenciales puedan temer efectos favorables, estas acciones no se tienen en cuenta.
Véanse tambisn, en las Nommas EN 1991 a 1000, los valores de 7 a emplear para deformaciones impusstas.
7= los valores recomendados definidos en el Eurocadizo de p\m}'ecw relevants.

Este valor cubre: peso propio de elementos estructurales v no estracturales, balasto, tierras, agua subterrinea, agua libre, cargas retirables, atc.

Este valor cubre: empuje horizomtal de tierras por el terreno, el agua subtertanea, el agua libre v el balasto, empuje de tieras por la sobrecarga dal mafico, acciones aerodinimicas del wafico, accionss
del viento y térmicas, efc.

! Para acciones del rafico ferroviario con los grupos de cargas 26 ¥ 27 puede aplicarse y;, = 1,20 a los componentes individuales de las acciones del rafico de acompafiamiento a SW/2, vy o =145 alos
componantes individuales de las acciones del trafice de acompafiamiento a los modelos de carzga 71, SW/0 v alta velocidad (HSLM), ec.

KOTA3 Los valores caracteristicos de todas las acciones permanentes de una misma fuente se multiplican par y; ., 51 2l efecto resultante de las acciones es desfaverable, ¥ par 7o w5 el efecto resultante
de las acciones as favorable. Por ejemplo, todas las acciones originadas por &l peso propis de la estructara puedsn considerarss procadentes de una misma fuente; asto también s2 aplica si hay
varios materisles invohucrades. Sin embargo, véase el punto (2) del apartado A2.3.1.

NOTA4 En las verificaciones particulares, los valores de . ¥ 7, pueden subdividirse en 7, 7, v el coeficients de incertidumbre del modelo ys.. En la mayoria de los casos comnnes puede emplearse un
walor de y., en &l ranga de 1,001,135, que pusds modificarss en 2l anewo nacional

NOTAS Enel caso de accionss debidas al aguea no cubiertas por la Morma EN 1997 (par ejempla, la d2l agua fluyents), se pusdan aspecificar 1as combinaciones de accionas a emplear para cada proyecto
particular.

- Coeficientes parciales aplicables a los parametros geotécnicos Ym (conjuntoM1)

ANEJO N° 12 — GEOTECNIA DE CIMENTACION DE ESTRUCTURAS
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Tabla A4.a: Coeficientes parciales 7, aplicables a los parametros geotécnicos, en situaciones persis-
tentes y transitorias, en la comprobacion de los estados limite ultimos de tipo STR/GEO,
excepto en el estado limite ultimo de estabilidad global (Conjunto A11)

Angulo de rozamiento interno en efectivas? () Te 1,0
Cohesion efectiva (¢ ) Te 1,0
Resistencia al corte sin drenaje (cu) Teu 1,0
Resistencia a compresion simple (qu) Tau 1,0
Peso especifico () 75 1,0

Notal: Elcoeficiente correspondiente se aplica a (tan ).

En el caso particular de las Situaciones sismicas se aplican los coeficientes parciales de
aplicacion definidos en el Eurocodigo 8 y los anejos nacionales.

- Coeficientes parciales para la resistencia YRr (conjunto R2)

Tabla A5 Coeficientes parciales -y, aplicables a las resistencias, en el calculo de cimentaciones
directas (Conjunto R2)

Accion Estructuras de Otras
edificacion estructuras

Hundimiento IRv 2,15 1,85

T 1,10 1,10

Deslizamiento por la base

De acuerdo con el Anejo Nacional UNE-EN 1990 y UNE-EN 1997-1, La verificacion del
ELU de estabilidad global se ha de realizar con el DA-, en el cual se mayoran las se
mayoran las acciones (0 los efectos de las acciones), se mayoran los parametros
geotécnicos y no se minoran las resistencias.

2.3. CIMENTACION SUPERFICIAL

2.3.1. PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
Se entiende como profundidad de cimentacion, la diferencia entre la cota de terreno
natural y la cota de apoyo de la zapata o losa.

La profundidad maxima de cimentacién vendra condicionada por distintos aspectos:

- Dificultades técnicas en la realizacién de la excavaciéon (terrenos flojos,
existencia de nivel freatico, estructuras / infraestructuras / servicios cercanos,
etc...).

+Aumento excesivo en la altura de muros o pilas, que condicionen en gran
medida el disefio estructural.

+ Economia frente a la cimentacién profunda.
- etc.

En este Proyecto se ha considerado, de forma general, que la maxima profundidad de
cimentacion sea del orden de:
(Prof.maxiva)c.superr. ® 4 - 5'm

Asi mismo se establece una profundidad minima de cimentacién, de forma que la zapata
o losa quede, finalmente, enterrada y rodeada, en esa altura, por material debidamente
compactado.

En este Proyecto se ha considerado, de forma general, que la minima profundidad de
cimentacion sea de:
Prof.minimma = 2,0m

En el caso de que en alguna estructura no se pueda cumplir esta condicion, o de que se
prevea que se pueden realizar excavaciones en el entorno de la cimentacion,
reduciéndose el peso del relleno circundante, se considerard esta circunstancia,
valorando los efectos negativos.

2.3.2. CIMENTACION EN LAS CERCANIAS DE UN TALUD

Existen algunas estructuras, en concreto, pasos superiores, cuyos estribos se
encuentran situados en las cercanias del talud de desmonte o relleno. La presion
admisible depende de la geometria del problema, sobretodo de la distancia de la
zapata al borde del talud.

Se recomienda un resguardo minimo igual a un ancho de zapata con el fin de
garantizar la estabilidad del desmonte y de la estructura.

4 PROYECTO DE CONSTRUCCION
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D = Profundidad plano de apoyo.

h = Altura del talud.

d = Distancia base de la zapata al talud

d’ = Distancia cabecera del talud a la zapata.
B = Angulo del talud.

2.3.3. VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD GLOBAL

Este estado limite debe verificarse en el entorno de las cimentaciones y estructuras de
contencién, asi como en laderas naturales, desmontes y terraplenes. El ELU de estabilidad
global queda comprobado cuando se verifica que:

Ed < Rd
Siendo:

Eq: el valor de célculo de los efectos de las acciones que dan lugar a la inestabilidad.

Rq: es el valor de calculo de la resistencia correspondiente, desarrollada segun la superficie
de rotura.

Es habitual ver esta expresion reformulada como sigue: Rq/ Eq = 1.

De acuerdo con el Anejo Nacional de UNE-EN 1997-1, la verificacion ELU de estabilidad
global se realiza utilizando el enfoque de proyecto 3 (DA-3) con los valores de los coeficientes

parciales siguientes:

- Coeficientes parciales para las acciones yF (Conjunto A2)

Tabla A3 b: Coeficientes parciales 7y, aplicables a las acciones o 7, aplicables a los efectos de las
acciones, en situaciones persistentes y transitorias, en la comprobacién de los estados
Limite ultimo tipo STR/GEOQ de estabilidad global (Conjunto 42)

m

Desfavorable 1,0
Permanente Yo

Favorable ' 1,0

Desfavorable 1,3
Variable Yo

Favorable = 0

Notal: De acuerdo a 24.7.3.4.4. (Nota 2) este coeficiente se aplica a las acciones actuantes sobre el terreno
(por ejemplo: las cargas estructurales o las cargas de trafico).

- Coeficientes parciales aplicables a los parametros geotécnicos yM (conjunto M2)

Tabla A4 b Coeficientes parciales 7,  aplicables a los parametros geotécnicos, en situaciones persis-
tentes, transitorias y accidentales, en la comprobacion del estado limite altimo de estabi-
lidad global (Conjunto M2)

Estado

Limite Ultimo

Actuacion

Situacion de
proyecto &

Estabilidad glo-
bal sin estruc-
tura en corona-
cion o talud

Estabilidad
global con
estructura en
coronacion o
talud

* Taludes de desmonte de nueva

. o Persistente 1.40 1.40 1.40 1.0
gjecucion ® |
* Rellenos compactados (tipo terra- Transitoria 1.25 1.75 1.25 1.0
plen, pedraplen y todo-uno) |
« Infraestructuras  hidraulicas de
menor importancia (pequenas pre- | Accidental 1.15 1,15 1.15 1.0
sas y balsas clasificadas como C)
Persistente 1.50 1.50 1.50 1.0
Estructuras en obras viarias Transitoria 1.50 1,50 1.50 1.0
Accidental 1.15 1,15 1.15 1.0
Persistente 1.40 1.40 1. 40 1.0
Estructuras en obras maritimas o
porhuarias Transitoria 140 1,40 1. 40 1.0
Accidental 1.15 1,15 1.15 1.0
Persistente 120 1,80 1,30 1.0
Estructuras de edificacion Transitorna 180 1,80 180 1.0
Accidental 1,30 1,30 1,30 1.0
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Nota 1.

Nota 2:

Nota 3:

Nota 4:

La situacion persistente se debe entender como la situacion correspondiente a las condiciones norma-
les durante la vida util de diseno. La situacion transitoria corresponde a las fases de construccion o a
taludes y terraplenes provisionales. Por su parte, en el estado limite ultimo de estabilidad global de
estructuras, se utilizaran, como cargas actuantes en el calculo, las correspondientes a dicha situacién
transitoria [apartados 1523y 15.2.4 de UNE-EN 1990]

Los valores de los coeficientes parciales 7, correspondientes a ¢, ig ¢y cu podran reducirse hasta un
%, cuando las repercusiones sociales, ambientales y economicas de la rotura sean reducidas.

La comprobacion de la seguridad de la reparacion de taludes, cuando los parametros del terre-
no se obtengan mediante “calculos retrospectivos de estabilidad’, con toma de nuevos datos in
situ, se puede realizar con valores inferiores a los indicados en esta tabla [Clausula 11.5.1.(8) de la norma
UNE-EN 1997-11.

El equilibrio global de una obra o estructura situada sobre una ladera natural, cuyas condiciones
iniciales de estabilidad sean precarias, debe considerarse una actuacion de Categoria Geotécnica 3.
por lo que estos valores pueden no ser de aplicacion. [punto 2.1.(21) de la norma UNE-EN 1997-1].

En el caso particular de las Situaciones sismicas se aplican los coeficientes parciales de
aplicacion definidos en el Eurocédigo 8, especificados en la Tabla AN.2 del AN/UNE-EN

Tabla AN/2: Coeficientes parciales vy, aplicables a los parametros geotécnicos en la
verificacién de la estabilidad de taludes y la estabilidad global (conjunto M2).

Situacion Y
Estado . de
.. Actuacion
limite Proyecto | ying' | ¢’ | ¢y | Ty | Qu

(1)

a)Taludes de desmonte de
nueva ejecucion (sin
estructura de coronacion o
talud)

b)-Rellenos compactados (tipo

Estabilidad |terraplén, pedraplén y todo- | Accidental
1,1 [1,1(1,1] 1,1 [1,1

1998-5. de taludes |uno) con sismo
c)-Infraestructuras hidraulicas
de menor importancia
(pequefas presas y balsas
clasificadas como C ante el
riesgo potencias de rotura)
Estructuras en obras viarias 1,1 (111,11 1,1 |11
Estabilidad
Estructuras en obras
global de ) ) 1,1 (11111 1,1 |11
maritimas o portuarias
estructuras
Estructuras de edificacion 1,2 |[1,2|11,2( 1,2 |1,2
Nota 1: Estos coeficientes se aplican a las comprobaciones geotécnicas a
realizar con Enfoque de Proyecto 3
Nota 2: Los valores de los coeficientes parciales y, correspondientes c,, ¢,
tang’, Tc,u ¥ Qu podrén reducirse hasta un 7% cuando las repercusiones
sociales, ambientales y econdmicas de la rotura sean reducidas.
- Coeficientes parciales para la resistencia yRe (conjunto R3)
Tabla Al4: Coeficientes parciales 7y, aplicables a las resistencias, en el calculo de taludes y estabili-
dad global (Conjunto R3)
Resistencia al esfuerzo cortante del terreno Vre 1,0
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Una vez determinados los valores de calculo de las acciones y de los pardmetros
geotécnicos, se comprueba el ELU-GEO de estabilidad global. Esta comprobacién debe
efectuarse teniendo en cuenta las siguientes consideraciones, contenidas en el apartado
11.5.1 de UNE-EN 1997-1:

o Es necesario contemplar situaciones de largo y de corto plazo, a efectos de la
consideracion de parametros resistentes del terreno en condiciones drenadas y no
drenadas. Conviene aclarar que cuando la comprobacion de la estabilidad global en
condiciones no drenadas sea determinante, hay que tener en cuenta la secuencia de
introduccion de las cargas y su relacién con la evolucién temporal de las
caracteristicas resistentes del terreno.

o El modelo de rotura que se utilice debe ser adecuado a las caracteristicas del
terreno y tener en cuenta al menos los siguientes aspectos:

o La naturaleza y estructura geoldgica del terreno (materiales tipo suelo o
roca, presencia y caracteristicas de las discontinuidades, etc.).

o La distribucion de presiones intersticiales. De acuerdo con 11.3(3) de
UNE-EN 1997-1, los niveles de agua en lamina libre y piezométricos, o su
combinacion, “se deben seleccionar a partir de los datos hidrolégicos
disponibles y de las observaciones in situ, de modo que se establezcan las
condiciones mas desfavorables que puedan producirse en la situacion de
proyecto considerada. Debe considerarse también la posibilidad de rotura de
drenes, filtros o sellados.”

. Para calculos basados en la teoria del equilibrio limite, la masa de terreno
movilizada sobre la superficie de rotura se debe tratar como uno o varios sélidos
rigidos en tres dimensiones o bien, cuando resulte suficientemente aproximado, en
dos dimensiones

2.3.4. VERIFICACION DE LA RESISTENCIA AL HUNDIMIENTO EN CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN SUELOS

El calculo de la resistencia del terreno al hundimiento de las cimentaciones superficiales en
suelos se ha realizado a partir de la variante de la formulacién analitica de Brinch-Hansen.

Condiciones drenadas

La ecuacion correspondiente a condiciones drenadas obedece a la siguiente expresion:

R, :&:i ¢N, b s i.gd+qN,b s, i g, d, +%»~f’ BN b s i g d,

q
~ ~
J." Ry I Ry

De manera simplificada:

donde:

Rq= valor de calculo de la resistencia al hundimiento

A’= &rea efectiva de la cimentacion

¢’= cohesion del suelo considerado

g’= carga uniformemente distribuida por encima del plano en el que apoya la zapata
(b= Resistencia unitaria del terreno

y= peso especifico del suelo

B’= ancho eficaz de la cimentacion

N¢, Ng, N,= coeficientes adimensionales, que dependen del &ngulo de rozamiento interno
be, bgq, b,= coeficientes adimensionales, que dependen de la inclinacién del plano de
cimentacion

Sc, Sq, S,= coeficientes adimensionales, que dependen de la forma de la cimentacion

ic, Ig, I,= coeficientes adimensionales, que dependen de la inclinacion de la carga

de: 9o, 9= coeficientes adimensionales, que dependen de la superficie del terreno

dc, dg, d,= coeficientes adimensionales, que dependen de la resistencia del terreno por
encima del plano de cimentacién

Los factores de capacidad de carga N son los que figuran en las siguientes expresiones

_ I+senp e
l—sen
N, —1

N, =—
tany

q

N, =2 (Nq — l) tany  Baserugosa

N, :(N{ 71) tane Base lisa

El resto de coeficientes adimensionales que aparecen en la expresion, se obtienen segun
las expresiones que aparecen en la siguiente tabla:
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Término en c Término en q Término eny
b b, =1—04a by = e~2tan® b, = by
N, B’ B'
_ q
s SC—Sq Sq:1+EE Sy:l_[],z}F
by
Neig—1 -a
. i= =0 i, = (1 —0,7tan65)°(1 —tan§;)
i £ Ng—1 1 B t —tandg)3(1
— tan &)
. g.=1-04f gq = (1 —05tang)® gy = 4q
Ny . , d d
d dc:1+2N—C(1—5m(P) atan(g) dg = 1+2tanq3(1—sin(p)2atan(g) d,=1
Siendo:

Og, 0= Inclinaciones de las cargas transmitidas al plano de cimentacion, que deben de
terminarse mediante los valores de calculo de las fuerzas perpendicular y parale- las al
plano de cimentacion en las direcciones de B” y de L, respectivamente

A", B’, L'= Area y dimensiones efectivas del cimiento

d= Profundidad del plano de cimentacién

c’, ¢’= Cohesién y angulo de rozamiento interno del terreno en condiciones efectivas

o= Inclinacién del plano del cimiento expresado en radianes

B= Inclinacién del terreno expresado en radianes

2.3.5. VERIFICACION DE LA RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO EN

CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN SUELOS

Cuando la cimentacién esté sometida a cargas cuya resultante no sea normal al plano de
cimentacion, se debe verificar el fallo por deslizamiento en dicho plano.

Para suelos en condiciones drenadas, la resistencia del terreno al hundimiento se
determina mediante la siguiente expresion:

Donde:

Rq: es el valor caracteristico de la resistencia frente al deslizamiento del terreno bajo la
zapata,
V4. es el valor de calculo de la carga vertical expresado en términos de presiones
efectivas,
O«: es el valor caracteristico del &ngulo de rozamiento entre terreno y cimentacion. Puede
obtenerse a partir del angulo de rozamiento interno efectivo del terreno en condiciones de
estado critico ¢'cy:

o Ok=0¢ ek para cimentaciones hormigonadas in situ

e 0Ox=2/3 ¢’k paracimentaciones prefabricadas lisas

En caso de que no se conozca el valor del angulo ¢’c, el valor del coeficiente de

rozamiento entre terreno y cimiento hormigonado in situ &, se puede tomar de la siguiente
tabla, debiéndose cumplir ademas la siguiente limitacion:

tano, <0,8tany’,

Tipo de terreno ‘ tan 4,

Roca sana 0,70

Grava, grava arenosa, arena gruesa 0,55 a 0,60
Arena media y fina, arena gruesa limosa, grava limosa o arcillosa 0,45a0,55
Arena fina, arena media y fina, limosa o arcillosa 0,35a0,45
Limo fino arenoso, limo no plastico 0,30 a 0,35
Arcilla de resistencia muy alta, arcilla preconsolidada 0,40 a 0,50
Arcilla de resistencia media, arcilla limosa 0,30 a 0,35
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2.3.6. VERIFICACIONES DE ASIENTOS PREVISIBLES EN LAS CIMENTACIONES
SUPERFICIALES

Algunas de las metodologias propuestas, como la expuesta para el célculo de la tensién
admisible en terrenos granulares, el asiento maximo permitido se encuentra
implementado en la expresion de célculo; No obstante, en otras metodologias no se
contempla el asiento maximo permitido.

A lo largo de las investigaciones efectuadas para este proyecto se ha descartado la
presencia de materiales puramente cohesivos en los que puedan producirse asientos de
consolidacién en condiciones edométricas; es decir, la mayor parte de los asientos que
puedan producirse en las cimentaciones proyectadas seran elasticos:

A continuacién, se propone una serie de metodologias que podran ser empleadas para el
calculo de dichos asientos.

Carga rectanqgular rigida sobre semiespacio homogéneo.

Para zapatas rectangulares, el asiento maximo previsible se calculara a partir de la
solucion propuesta por Whitman y Richart cuya expresion es la siguiente:

S_qx(l—vz)x\/BxL
B P xE

Donde:

. 3z= parametro funcién de las dimensiones del area cargada, se obtiene
del 4baco adjunto.

. g= carga media (Kp/cm2).

. B= ancho del cimiento (cm).

. L= longitud del cimiento (cm).

. v= coeficiente de Poisson.

. E= Modulo de deformacion del terreno (kp/cm2).

1.5
Bz
i
1.0
Bz
0.5
0.0
0.5 1.0 2.0 4.0 6 8 10
L/B

Factor de forma pz.

Este caso se aplicara a zapatas o losas cimentadas sobre el macizo rocoso o bien
cimentaciones de pequefias dimensiones sobre suelos residuales.

Carga rectanqgular sobre terreno estratificado

El calculo de los asientos se ha realizado siguiendo el método de Schmertmann (1970).
Se trata de un método multicapa, donde el terreno se modeliza como una sucesion de
capas de caracteristicas geotécnicas similares.

El asiento derivado de una cimentacién superficial se obtiene segln la siguiente
expresion:

Siendo:

C.: Coeficiente corrector en funcion de la profundidad del plano de cimentacion.

C,=1-05.2 (> 05)
qnet
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C,: Coeficiente corrector que tiene en cuenta las deformaciones lentas.
T(afos
C2 =lO+02|Og(%)

go: Tensién efectiva del terreno a cota de apoyo de la cimentacion.

Onet: Representa la carga neta aplicada por la cimentacion.

A;: Espesor de la capa considerada.

E: Md6dulo de deformacién. Se obtiene en funcién del tipo de cimentacion, la

compacidad y la naturaleza del terreno de apoyo:

E=25-0. En el caso de zapatas cuadradas.
E =35-0, En el caso de zapatas corridas.

Siendo g, la resistencia a la penetracion estatica del cono, la cual se puede relacionar con
el N del ensayo de penetracion estandar en la forma siguiente:

Tipo de suela: & N {KRpfemn®)
Arcills blanda, turba 2
Limos 3
Arzna finz limosa 3-4
Arzna media 4-5
Arena gruesa 5-8
Grava B-12

e |: Factor de deformacién de la capa que se obtiene, en funcién de la profundidad de la

capa, las dimensiones de la cimentacién y que tiene por valor maximo:

0.5

~05+0.1 ot

(o

Z max

donde O"\,p es el valor de la presion vertical efectiva a la profundidad donde se obtiene

|zmax.

En la siguiente figura se recoge la variacion del coeficiente 1z en funcion de la profundidad y forma
de la cimentacion.

Coeficiente de influencia |z
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0 T T T 1
B -
B/2 s | r—-T QGnet = g-q,
| lzmax=0.5+0.1 /q?et —
\ O'vp q
c BRI >/
1 G — HHHH &
= ancho de la cimentacién. ;KR P R P Y
é L = largo de la cimentacion. ¢ : Ay
E '
- ‘ B/2 (zapata cuadrada) °J Y[
° / B (zapata corrida
E‘ 2B Zapata cuadrada /* (zapa ) l
5 L/B=1 7,
B 54 Profundidad para Izmax
/
E
% 3B //
o ,’/\ Zapata corrida
vk L/B>10
k",
//
4B

Segun diversos autores, la zona de influencia de una cimentacién superficial se extiende
hasta una profundidad equivalente a 1,5-2 veces la anchura de dicha cimentacion.

Esta profundidad corresponde aproximadamente al nivel donde la sobrecarga producida
por la cimentacion es del orden del 10% de la tensién efectiva presente de forma natural
en dicho nivel.

Asumiendo estas consideraciones, mediante esta metodologia se calcularan los asientos
hasta la profundidad considerada siempre que no exista una capa rigida a una
profundidad mas somera; en cuyo caso se calcularan los asientos hasta dicha capa.

En el caso de estructuras enterradas con cimentacion mediante losa, es recomendable
analizar el efecto de “interaccién suelo-estructura”.

Este efecto serd uno de los principales condicionantes geotécnicos en el disefio de la
estructura y podra introducirse en el calculo estructural mediante el parametro
denominado “coeficiente de balasto vertical” (ky).

Dicho coeficiente se define como la relacién entre la presion aplicada y el asiento que
produce.
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El “coeficiente de balasto” no es un parametro geotécnico del terreno sino que depende
del nivel de tensiones y de las dimensiones del &rea cargada, ya que, para una misma
presion, el asiento aumenta cuando aumenta la superficie cargada. Por todo ello, el
“coeficiente de balasto” es mas, un resultado observable, que una propiedad intrinseca
del terreno.

En otras palabras, este coeficiente da una idea de la deformabilidad del terreno, si bien, el
terreno se deformara no sélo en funcién de la presién transmitida a la cimentacién sino
también, de la geometria y dimensiones de ésta, de la rigidez relativa, de la trayectoria
tensional, etc.

La determinacion del coeficiente de balasto es muy dificultosa, pues depende de la
geometria de la losa, de la distribucién de las cargas sobre la misma, del espesor de
terreno involucrado en las deformaciones de la losa entre puntos sometidos a diferentes
cargas, etc.

Es habitual, tomar como partida el coeficiente de balasto obtenido de ensayos con placas
de 0,3 cm x 0,3 cm, denominado K3o. Existen tablas orientativas propuestas por diversos
autores para dicho coeficiente, entre las que destacan la que se recoge en el DB SE-C
(2006) y que se adjunta a continuacion.

Valores orientativos del coeficiente de balasto, Kz
Tipo de suelo Kso [MN/m3]
Arcilla blanda 15-30
Arcilla media 30-60

Arcilla dura 60 — 200

Limo 15-45

Arena floja 10-30

Arena media 30-90
Arena compacta 90 — 200
Grava arenosa floja 70-120
Grava arenosa compacta 120 - 300
Margas arcillosas 200 - 400

Rocas algo alteradas 300 - 5.000
Rocas sanas >5.000

Partiendo del Kz, puede obtenerse el modulo de balasto para cualquier dimension de
apoyo siguiendo las formulaciones de Terzaghi:

Ks1= Ko (b + 0,30/2b)? K=2/3 Ks; (1 + b/2l)?

Losa cuadrada Losa rectangular

Siendo:

. b: lado menor de la losa (cm) y I: lado mayor de la losa (cm).

. Ks1: coeficiente de balasto de una losa cuadrada (Kp/cm3).

. K: coeficiente de balasto de una losa rectangular (Kp/cm3).

. K30: coeficiente de balasto obtenido de placa de carga 30 x 30.

Existe un gran numero de expresiones que proporcionan un valor del coeficiente de
balasto en funcion de distintos pardmetros geotécnicos: resistencia a compresion simple,
golpeo SPT, médulo de deformacion, coeficiente de balasto correspondiente a una placa
de pie cuadrado, etc. Muchas de ellas estan relacionadas entre si por correlaciones
empiricas entre dichos parametros geotécnicos.

Adicionalmente se puede estimar el valor del coeficiente de balasto vertical a partir del
mdodulo de deformacién, empleando la formulacion de Vesic para cimentacion corrida:

0,65 -E
Ky = ———<
B-(1-v?)
Uno de los problemas existentes en el empleo de estas formulaciones en las que el
coeficiente de balasto es proporcional al inverso del ancho B, es la eleccién de dicho
valor. Por este motivo es recomendable adoptar un intervalo de valores para, a partir de
este, obtener una envolvente de esfuerzos en el elemento estructural.

3.- AGRESIVIDAD AL HORMIGON ESTRUCTURAL

Cddigo Estructural (articulo 27.1 Clases de exposicidn de los elementos de hormigén) en
el caso de estructuras sometidas a ataque quimico (clase especifica de exposicidén “XA”),
la agresividad de las aguas freaticas se clasificard de acuerdo a lo definido en la tabla
27.1.b del Cédigo Estructural, cuyos criterios se resumen a continuacion:

ANEJO N° 12 — GEOTECNIA DE CIMENTACION DE ESTRUCTURAS
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TIPO DE ATAQUE QUIMICO
AGMREEDSIR/O PARAMETROS TIPO DE EXPOSICION
XAl XA2 XA3
Ataque débil Ataqgue medio Ataque fuerte
Valor del pH 6,5-5,5 55-45 <45
CO2 agresivo [mg CO2 /1] 15-40 40 - 100 > 100
AGUA I6n amonio [mg NH4+ /1] 15-30 30-60 > 60
16n magnesio [mg Mg2+ /1] 300 - 1.000 1.000 — 3.000 >3.000
16n sulfato [mg SO4=1/1] 200 - 600 600 — 3.000 >3.000
Residuo seco [mg /1] 75 - 150 50 -75 <50

En cuanto a la agresividad del terreno, el tipo de exposicion especifica se define segln
el Cédigo Estructural de acuerdo con los siguientes criterios:

ATAQUE QUIMICO
TIPO DE TIPO DE EXPOSICION
MEDIO PARAMETROS
AGRESIVO XAL XA2 XA3
Ataque débil Atague medio Atague fuerte
Grado de acidez Baumann-
2. Gully >200 *) *)
SUELO I16n sulfato(mg SO4 /kg de
suelo seco) 2000 - 3000 3000 - 12000 > 12000

(*)Estas condiciones no se dan en la practica

Se han tomado dos muestras de las aguas freaticas, y una del suelo, con el fin de
comprobar la agresividad al hormigon estructural, obteniendo los siguientes resultados.

CO; 16n 16n 16n Residuo o
SONDEO H agresivo Amonio Magnesio Sulfato Seco | Exposicion
P [mg CO2/] | [mg NHs"/1] | [mg Mg2*/l] | [mg SO47/I] [mg/l]
SE-503 | 7.89 22 <2 28.2 44 279 XAl
SE-504 | 769 | 15.4 <2 36.2 43 227.3 XAl

Respecto al andlisis de agresividad del suelo al hormigén estructural, realizado sobre los
suelos de alteracion de esquisto anfibdlico, y tomada en el sondeo SE-503 a una
profundidad de entre 1.50y 2.10 metros, el resultado obtenido fue de “NO AGRESIVO”. Y
el tipo de exposicion resultante, debido a la agresividad del agua al hormigon, es XAl,

4.- ESTUDIO PORMENORIZADO DE LAS ESTRUCTURAS

4.1.- PASOS SUPERIORES
41.1. PS1.0

» Tipologiay descripcién

Se trata del cruce del Camino de Santiago sobre el ramal de conexion. EI camino
mantiene la rasante, siendo el ramal de conexion el que baja su cota.

La estructura consta de dos estribos, sin apoyos o pilas intermedias.

= Reconocimientos geotécnicos

El analisis de la cimentacién de esta estructura partira, ademas de las observaciones
superficiales, de los siguientes puntos investigados:

Sondeos Pe.nt,rac?lon Calicatas Perfiles sismicos
dinamica
SE-503, SE-504 PE-504, PE-505 CE-506, CE-507 PS-2, PS-3

Investigaciones realizadas para el estudio del Paso Superior PS 1.0

= Caracteristicas del terreno

En este punto el trazado discurre por una zona de baja pendiente. El espesor de tierra
vegetal es de unos 40 centimetros, habiéndose detectado bajo ella suelos eluviales flojos
hasta una profundidad de en torno a 80 cm. Bajo estos suelos, ya hasta una profundidad
de entre 5,50 y 6,00 metros se han detectado suelos de alteracién de anfibolitas,
esquistos anfibdlicos y metabasitas

Se trata de suelos de suelos arenosos, en ocasiones limosos, de baja o nula plasticidad y
compacidad creciente en profundidad. Se alcanza una compacidad “Muy densa” a partir

de unos 2.5 metros de profundidad.

En el sondeo SE-503, se harealizado un ensayo Triaxial con una muestra de profundidad
2,1 m donde los valores en tensiones efectivas han sido

Densidad natural: 1,86g/cm?®, ¢ = 40, 51°y ¢’= 0.04 Kg/cm?
En el valor utilizado en los calculos, quedando del lado de la seguridad, han sido:

Densidad natural: 1,8g/cm?, ¢'= 38°y ¢’= 0.03 Kg/cm?
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Y en las penetraciones dindmicas y ensayos Nspt, de muestras, se han obtenido rechazo
a profundidades inferiores a 3 m, por lo que el valor utilizado de Nspt en los célculos de
asientos ha sido 50.

Para obtener la deformabilidad se utiliza la correlacién propuesta por Stroud para suelos
normalmente consolidados, por lo que se toma el valor E’ = 1,0 NSPT.

E=1.N (MPa)

Por lo que, en base a lo anterior, el valor del médulo de deformacion utilizado en los
calculos para los suelos de alteraciéon de anfibolitas, esquistos anfibélicos y metabasitas
ha sido:

E=50 MPa
El nivel de anfibolitas, esquistos anfibdlicos y metabasitas GM lll, bajo los suelos de
alteracion, ha sido tomado como indeformable.

= Nivel Freatico

El nivel piezométrico detectado en el sondeo SE-503 se sitlla en torno a 7.90 metros de
profundidad mientras que en el sondeo SE-504 se detecto a 6.50 metros.

No obstante, la profundidad detectada en este ultimo sondeo parece deberse a circulacion
preferente a favor del contraste de permeabilidad que supone el contacto litoldgico entre

los suelos y la roca y no a un nivel piezométrico real.

» Tipologia, calculos y condiciones de cimentacion.

Se propone una cimentaciéon superficial apoyada sobre los suelos de alteracion del
macizo rocoso descrito, una vez alcanzada la compacidad “Muy densa”.

Las dimensiones de las zapatas de ambos estribos son de 4,10 x 14m.

Se muestran a continuacion las verificaciones realizadas descritas en el apartado 2.3.

Verificaciones de Hundimiento y deslizamiento (ELU-GEQO) (DA2)

Tal y como se ha descrito previamente se realizaran las verificaciones de hundimiento y
deslizamiento de acorde a lo especificado en el Eurocodigo 7.

o Cargas ULS.

Para las verificaciones se utilizaran las cargas de ELU provenientes del calculo estructural
del paso superior. Los valores considerados pueden consultarse en la tabla siguiente:

Cargas ELU
Casos | V (kN) | Hb (kN) | HI (kN) | Mo (kNm) | M (kNm)
EL1 13.747 | 3.759 85 12.991 -8.231
EL2 13.747 | 3.759 85 12.991 -8.231
EL3 14.842 | 2.359 85 14.745 -4.535
EL4 13.747 | 3.759 85 12.991 -8.231

o Verificacion de la resistencia al hundimiento (ELU-GEO)

De las cuatro combinaciones de carga consideradas la mas desfavorable es la EL1, para
la cual se obtiene un factor de seguridad de 1.15.

Vg (kN) = 13.747,30
MEETS THE STANDARD
qp (KN/m?) = 834,78
Rk (kN)= 29.342,68
Rq (kN)= 15.860,91
1,15

Los calculos en detalle de las cuatro combinaciones de carga consideradas pueden
consultarse en detalle en el Apéndice 3.

o Verificacion de la resistencia al deslizamiento (ELU-GEO)

De las cuatro combinaciones de carga consideradas la mas desfavorable es la EL1, para
la cual se obtiene un factor de seguridad de 1.99.

Hq (kN) = 3.758,80
HG,d+H Q,d+Hj,d (kN) = 4009,84
H; <R; + Rp,d

MEETS THE STANDARD

Rg (kN) = 7.811,32
Rpd (kN) = 185,96
FoS 1,99
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Los calculos en detalle de las cuatro combinaciones de carga consideradas pueden
consultarse en detalle en el Apéndice 3.

Verificacion de los asientos previsibles (ELS-GEQO)

Tal y como se ha descrito previamente se realizara las verificaciones de asientos acorde a
lo especificado en el Eurocodigo 7.

o Cargas ELS
Para la verificacion de asientos, se utilizan las cargas de ELS proporcionadas por el

estructural del paso superior. El valor mas desfavorable obtenido es de 10.953,7 kN de
carga vertical, donde:

Fv _Fv — /
0 =g =" 1y = 24

Que corresponde con 190 kPa provenientes del calculo estructural del paso superior.

Respecto a los asientos esperables, considerando una carga en servicio de 190 kPao 1,9
kp/cm2; se esperan asientos inferiores a 1 centimetro.

Datos de partida:

Profundidad del plano de cimentacidn: D= 2m
Tipo de zapata (Cuadrada, circular o corrida): corrida
Ancho de la zapata: B= 41 m
Densidad aparente del terreno: Tap= 18 t/m?
Profundidad del NF: INE= 7m
Profundidad de influencia bajo el plano de cimentacidn: Zinf= 16,4 m
Profundidad del plano de tensidn pico: Zyp= g1m
Presidn efectiva inicial en el plano de tensidn pico &p= " 11,07 l':pl;"cm1
Presidn efectiva inicial en el plano de cimentacidn o'p= " 4,1 I':Fl;’cm2
Mo de capas consideradas (maximo 8): n= 8
Presidn neta de trabajo: AqQ'= 1,9 kpfcm?
Tiempo de calculo en afios: t= 5 afios
Coeficiente de influencia de pico: Ip= 0,541
Coeficiente C; (dep. Dy q') Ci= 0,500
Coeficiente C; (depende del tiempo) Ca= 1,340
Profundida del punto de I max, bajo plano cimentacidn. 5= 4,1 m
N® capa Espesor  Prof. media C.influencia M. deform. Asiento

N zi (m) m Iz Ei (kp/cm?) si (m)

1 1,50 0,75 0,262 500 0,0010

2 1,50 2,25 0,387 500 0,0015

3 2,40 4,20 0,337 25000 0,0001

4 2,40 6,60 0,431 25000 0,0001

3 2,40 9,00 0,326 25000 0,0000

6 2,40 11,40 0,220 25000 0,0000

7 2,40 13,80 0,114 25000 0,0000

8 1,40 15,70 0,031 25000 0,0000

TOTAL 16,40 m S= 0,27 cm

El célculo de estabilidad global ha sido realizado en el apartado 7.7.1. del Anejo 7-
Geotecnia del corredor

= Agresividad al hormigon

Segun los andlisis realizados, el suelo no es agresivo al hormigén y las aguas
subterraneas presentan agresividad débil, XA1l.

En cualquier caso, dada la geometria de la cimentacion, no se espera que las aguas
freéticas puedan afectar a la cimentacion.

= Recomendaciones durante la ejecucién de las obras

Se debera cubrir la cimentacion una vez ejecutada.

Se recomienda realizar el apoyo a una profundidad minima de tres metros bajo la
superficie del terreno actual.
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Se debe proteger la cara del talud bajo la cimentacion del estribo con el fin de evitar
erosiones superficiales por carcavas o similares, evitando futuros descalces puntuales.

4.2.- OBRAS DE DRENAJE
42.1. ODO0.2

» Tipologiay descripcién

Se trata de dos tubos, el primero de ellos de 15.50 metros de longitud y 1.80 metros de
diametro y el segundo de 1.20 metros de diametro y longitud de 6 metros.

» Reconocimientos geotécnicos

El analisis de la cimentacién de esta estructura partird, ademas de las observaciones
superficiales, de los siguientes puntos investigados:

P .,
Sondeos etnt,raglon Calicatas
dinamica
SR-501 PR-501, PR-512 CR-501, CR-502

Investigaciones realizadas para el estudio de la obra de drenaje OD 0.2

= Caracteristicas del terreno

Las investigaciones realizadas evidencian la presencia de serpentinitas alteradas en
diversos grados.

Bajo un espesor de tierra vegetal variable de entre 30 centimetros y algo mas de un
metros se han detectado suelos de alteracion de serpentina que pueden alcanzar 1.90
metros de profundidad.

Bajo estos suelos aparece la roca alterada en grado lll. En cualquier caso, dada la
variabilidad de espesor de tierra vegetal y suelos de alteracion, puede esperarse la
aparicion de roca a una profundidad que va desde superficie a hasta casi dos metros de
profundidad.

La compacidad obtenida a partir de los ensayos de penetracion estandar (SPT) es “Muy
densa” con golpeos por encima de 50 y en las penetraciones dindmicas sea obtenido
rechazo a profundidades de 1,30 m, por lo que el valor de Nspt es superior a 50,
utilizando las relaciones de este valor con el angulo de friccion tendremos valores
superiore a los 38°

ENSAYO DE SPT Y ANGULO DE FRICCION INTERNA

@ =20°+(0.45.Ne)

(Peck) @ = 28,5°+ (0,40.Nc)

(Kishida) ¢ =15°+ /18.Ne

(Hatanaka — Uchida) ¢'=20°+/15.4.Nc

(Muromachi 1974)

7=20°+ 354 Ne

(Schmertmann) [N ™
0= Arc tan 1571

(Peck Hanson Thornburn) ~ { r _]
§=2625x|2-¢ ¥

(Japan National Railway) & =27°+ (0.30.N¢)

(Japan Road Boreau) ¢ =15°+,/(15.Nc

Por ello en los célculos se ha utilizado los valores de
Densidad natural: 2,24 g/cm?®, ¢'= 38°y ¢’= 0.03 Kg/cm?

= Nivel Freéatico

Se ha detectado presencia de agua, en el sondeo SE-501, en torno a 1.60 metros de
profundidad.

No obstante, el agua detectada parece deberse a circulacion preferente a favor del
contraste de permeabilidad que supone el contacto litolégico entre los suelos y la roca y
no a un nivel piezométrico real.

En este sentido, parece que las aguas detectadas se deben a un deficiente drenaje
vertical de las aguas de escorrentia, de hecho, en la primera medida tomada, la presencia
de agua comenzaba a 4 metros de profundidad.

Atendiendo a estas consideraciones, parce poco probable que sean aguas freéticas y que
éstas puedan afectar a la cimentacion.

= Tipologia, célculos y condiciones de cimentacion.

Se propone una cimentacion superficial mediante una losa apoyada en suelos de
alteracion, aunque, localmente, puede apoyar en roca.

Este tipo de estructuras transmiten muy poca tensién al terreno. En cualquier caso, los
suelos de alteracion son “muy densos” practicamente desde superficie, una vez saneada
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la tierra vegetal y los primeros centimetros de suelo descomprimidos y bioturbados. El
apoyo, por tanto, podra realizarse a una profundidad minima de 1,6 metros,

Los suelos de alteracion varian entre arcillas y gravas limosas. En cualquier caso, dado el
escaso espesor antes de alcanzar la roca o el terreno de transicion, no se esperan
asientos apreciables; en cualquier caso, inferiores a un centimetro.

La compacidad obtenida a partir de los ensayos de penetracion estandar (SPT) es “Muy
densa” con golpeos por encima de 50 y en las penetraciones dinamicas sea obtenido
rechazo a profundidades de 1,30 m.

Como se ha comentado anteriormente la estructura se encuentra cimentada en suelos de
alteracion, y localmente, en roca, por lo que es esperable una alta resistencia al
hundimiento del terreno bajo de estructura, y asientos inferiores a un centimetro.

Respecto al coeficiente de balasto para las dimensiones de la losa, podra adoptarse un
valor minimo de 1.62 Kg/cm?® (caso desfavorable suponiendo un apoyo uniforme sobre
suelos de alteracidn de serpentina).

= Agresividad al hormigén

No se han realizado ensayos especificos para comprobar la agresividad al hormigén; No
obstante, dado que buena parte de la estructura apoyara en roca o terreno de transicion a
roca, no se esperan terrenos agresivos.

= Recomendaciones durante la ejecucién de las obras

Se debe sanear el suelo vegetal y los suelos de alteracion superficiales y
descomprimidos.

Se debera uniformizar la superficie de apoyo, dado que se espera un apoyo parcial en
suelo y parcial en roca.

4.2.2. ODO0.6

= Tipologiay descripcién

Se trata de un tubo de 1.80 metros de diametro y 15.50 metros de longitud.

= Reconocimientos geotécnicos

El analisis de la cimentacién de esta estructura partira, ademas de las observaciones
superficiales, de los siguientes puntos investigados:

Sondeos Per]efra_clon Calicatas
dinamica
SD-502 PD-502, PD-513 CD-503, CD-514

Investigaciones realizadas para el estudio de la obra de drenaje OD 0.6

= Caracteristicas del terreno

Las investigaciones realizadas evidencian la presencia de suelos de alteracion
serpentinas y esquisto anfibélico, alterados en grado V, de compacidad media a densa
(firme en el caso de los suelos cohesivos).

Se trata de suelos de caracter variable, clasificandose entre arcillas (serpentinas) y arena
limosa (esquisto anfibolico).

El espesor de tierra vegetal varia entre 0,30 y 0.60 metros, si bien contando los suelos
eluviales superficiales descomprimidos, el espesor de suelos a sanear puede alcanzar un
metro.

Una vez alcanzados los suelos de alteracion de serpentinita o esquisto anfibdlico podra
apoyarse la estructura proyectada.

Por lo que los valores utilizados para el calculo son los caracteristicos de los suelos de
alteracion de serpentinita o esquisto anfibdlico, justificados anteriormente en el paso
superior PS1.0.

Densidad natural: 2,24 g/cm?®, ¢ =38°y c¢’= 0.03 Kg/cm?

Para el célculo de los asientos se ha empleado el resultado del ensayo de penetracion
dindmica PD-502 por considerarlo es mas desfavorable.

= Nivel Freéatico

El nivel piezométrico en esta zona se sitla en torno a 5 metros de profundidad, por lo que
no se espera que afecte a la cimentacion.

» Tipologia, calculos y condiciones de cimentacién.

Se propone una cimentacion superficial mediante una losa de 15.50 x 2.20 metros
apoyada en los suelos de alteracion descritos. Este tipo de estructuras transmiten muy
poca tension al terreno
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Se han calculado los asientos que pudieran producirse, para las dimensiones
mencionadas, y contemplando que el apoyo fuese uniforme sobre arcillas. El resultado
obtenido fue de 2.15 cm considerando una tension de servicio de 1.5 Kg/cm?y de 3.0 cm
considerando una tension de servicio de 2.0 Kg/cm?

El célculo ha sido conservador, la realidad es que el terreno varia a lo largo de la longitud
de la obra de drenaje, por lo que el asiento sera menor.

Respecto al coeficiente de balasto para las dimensiones de la losa, podra adoptarse un
valor minimo de 0.7 Kg/cm® (caso desfavorable suponiendo un apoyo uniforme sobre
suelos de alteracion arcilloso).

= Agresividad al hormigon

No se han realizado ensayos especificos para comprobar la agresividad al hormigén; No
obstante, partiendo de resultados obtenidos en suelos similares, no se espera que estos
suelos sean agresivos.

= Recomendaciones durante la ejecucién de las obras

Se debe sanear el suelo vegetal y los suelos de alteracion superficiales y
descomprimidos.

423. OD14

» Tipologiay descripcion

Se trata de un tubo de 1.80 metros de diametro y 23.50 metros de longitud.

= Reconocimientos geotécnicos

El andlisis de la cimentacion de esta estructura partir4, ademéas de las observaciones
superficiales, de los siguientes puntos investigados:

Sondeos Pe.nt,raglon Calicatas
dinamica
SR-505 PR-508, PR-509 CR-509, CR-510

Investigaciones realizadas para el estudio de la obra de drenaje OD 1.4

= Caracteristicas del terreno

El terreno en este entorno presenta una ligera pendiente, por lo que la obra de drenaje
estara parcialmente soterrada en un extremo y con un apoyo, lo mas superficial posible en
el otro.

Se sitla en el eje de una pequefia vaguada que acumula un pequefio espesor de coluvién
bajo el que se han detectado suelos de alteracidn de Anfibolita en copos. En la calicata
CR-509, ademas, se han descrito eluviales indiferenciados bajo los coluviones.

El coluvion esta constituido por limos y arenas, con algo de grava fina y compacidad
suelta. Por su parte, el eluvial indiferenciado se ha clasificado como arenas arcillosas de
compacidad media.

Los suelos de alteracion de anfibolita (Anfibolita V y 1V), han sido clasificados como limos
de alta plasticidad en sus términos mas superficiales, pasando a arenas limosas en
profundidad.

La altura del relleno sobre la estructura varia entre 3.5 y 4 metros de altura.

El espesor de tierra vegetal varia entre 0.10 y 0.60 metros si bien, contando los
coluviones ricos en materia organica y, localmente, los eluviales arcillosos, el espesor de
materiales a sanear alcanzaria entre 0.80 y 1.30 metros de espesor.

Una vez alcanzados los suelos de alteracion de anfibolita (grados V-1V) podra apoyarse la
estructura proyectada con plenas garantias de estabilidad.

Por lo que los valores utilizados para el calculo son los caracteristicos de los suelos de los
suelos de alteracion de anfibolita, justificados en el paso superior PS1.0

Densidad natural: 1,80 g/cm?®, ¢ =38°y c’= 0.03 Kg/cm?

Para el célculo de los asientos se ha empleado el resultado del ensayo de penetracion
dinamica PD-508 por considerarlo es mas desfavorable.

= Nivel Freatico

El nivel piezométrico en esta zona se sitla en torno a 4.9 metros de profundidad, por lo
gue no se espera que afecte a la cimentacion.
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= Tipologia, célculos y condiciones de cimentacion.

Se propone una cimentacion superficial mediante una losa 23.50 x 2.20 metros apoyada
en los suelos de alteracion de anfibolita en copos (GM V 6 IV). Este tipo de estructuras
transmiten muy poca tension al terreno

La tensién del terreno sera baja. Considerando una losa de cimentacion de 23.50 x 2.20
metros, la resistencia al hundimiento bajo la estructura es superior a 8.0 kg/cm?

Se han calculado los asientos que pudieran producirse, para las dimensiones
mencionadas, y contemplando que el apoyo fuese uniforme sobre limos (caso mas
desfavorable posible). Se ha empleado el resultado del ensayo de penetracion dinamica
PD-508 por considerarlo es mas desfavorable y prolongandolo con los resultados del
sondeo a rotacion SR-505.

El resultado obtenido fue de 2.10 cm considerando una tension de servicio de hasta 3.0
Kg/cm?. El célculo ha sido conservador, por lo que se espera un asiento inferior.

Respecto al coeficiente de balasto para las dimensiones de la losa, podra adoptarse un
valor minimo de 1.45 Kg/cm?® (caso desfavorable suponiendo un apoyo uniforme sobre
suelos de alteracion limoso).

= Agresividad al hormigén

No se han realizado ensayos especificos para comprobar la agresividad al hormigén; No
obstante, partiendo de resultados obtenidos en suelos similares, no se espera que estos
suelos sean agresivos.

= Recomendaciones durante la ejecucion de las obras

Se debe sanear el suelo vegetal, los coluviones y los suelos alterados flojos que se han
detectado localmente bajo los coluviones.

424. 0D14.1

= Tipologiay descripcién

Se trata de un marco de 2 x 2 metros y 24.02 metros de longitud que sera soterrado un
maximo de un metro.

= Reconocimientos geotécnicos

El andlisis de la cimentacion de esta estructura partira, ademas de las observaciones
superficiales, de los siguientes puntos investigados:

Sondeos Pe_nt,rac_:lon Calicatas
dinamica
SR-505 PR-508, PR-509 CR-509, CR-510

Investigaciones realizadas para el estudio de la obra de drenaje OD 1.4.1
= Caracteristicas del terreno

Esta estructura se localiza en un terreno que sera sometido a excavacion. La profundidad
de excavacion alcanzara entorno a 3 metros de profundidad desde superficie.

Atendiendo a esta realidad, la estructura apoyara sobre suelos de alteracién de anfibolita,
de compacidad “Muy Densa” o bien sobre el grado de alteracion 1V, sobre anfibolita en
copos con grado de alteracién IV-Ill. En cualquier caso se pueden considerar suelos de
tendencia granular.

En el sondeo SE-505, se ha realizado un ensayo de corte directo con una muestra de
profundidad 5,40 m donde los valores en tensiones efectivas han sido

Densidad natural: 2,29g/cm?, ¢'=53°y ¢'= 1,48 Kg/cm?

Los valores utilizados para el célculo son los caracteristicos de los suelos de los suelos de
alteracion de anfibolita, justificados en el paso superior PS1.0

Densidad natural: 1,97 g/cm?, ¢'= 38°y ¢’= 0.03 Kg/cm?

Y en las penetraciones dindmicas y ensayos Nspt, de muestras, se han obtenido rechazo
a profundidades de 3 0 4 m, por lo que el valor utilizado de Nspt en los calculos de
asientos ha sido 50.

= Nivel Freético

El nivel piezométrico en esta zona se sitla en torno a 9.50 metros de profundidad, por lo
gue no se espera que afecte a la cimentacion.

» Tipologia, calculos y condiciones de cimentacién.

Se propone una cimentacién superficial de 24.02 x 2.2 metros apoyada en los suelos de
alteracion de anfibolita en copos (GM V 6 1V), sobre roca con grado de alteracion GM IlI-
V.

La tension transmitida al terreno sera baja y practicamente compensada por la excavacion
previa. Atendiendo a la compensacion de tierras y la compacidad del terreno en esa zona,
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el asiento esperable es despreciable. No obstante, se han estimado los asientos que
puedan producirse despreciando el efecto de la compensacion.

El resultado obtenido fue de 1.6 cm suponiendo una tension de servicio de 3 Kg/cm?. El
célculo ha sido conservador, por lo que se espera un asiento inferior.

Respecto al coeficiente de balasto para las dimensiones de la losa, podra adoptarse un
valor minimo de 2.0 Kg/cm?®.

5.- TABLA RESUMEN DE ESTRUCTURAS

= Agresividad al hormigdn

No se han realizado ensayos especificos para comprobar la agresividad al hormigén; No
obstante, partiendo de resultados obtenidos en suelos similares, no se espera que estos
suelos sean agresivos.

= Recomendaciones durante la ejecucion de las obras

No se contempla ninguna recomendacion especial durante la ejecucion de esta obra.

Ubicacion . . Profundidad minima de . . L L L

Estructura PPKK Tipologia apoyo Tipo de cimentacion Agresividad del hormigén

P.S.1.0 1+040 Paso superior Qel camino 3,0m Zapata corrida Terreno no agresivo

de Santiago

0.D.0.2 0+264 Tubo @ 1,8m 1,6m Losa Terreno no agresivo

0.D. 0.6 0+699 Tubo @ 1,8m 20m Losa Terreno no agresivo

0D.14 1+454 Tubo @ 1,8m 0,5m Losa Terreno no agresivo
0.D.14.1 0+205 Mart;q ,2’0 X 2'0”? 0,5m Marco Terreno no agresivo

Reposicion de camino

A Coruiia, Febrero de 2024

EL INGENIERO AUTOR DEL ANEJO

Fdo: Igna

efo Barroso Sanchez

Firmado digitalmente por BARROSO

BARROSO SANCHEZ, IGNACIO (FIRMA)

SANCHEZ,

DN: cn=BARROSO SANCHEZ,
IGNACIO (FIRMA), c=ES,

|GNAC|O (FIRMA) email=IBARSAN@CICCP.ES

Fecha: 2024.02.19 00:02:56 +01'00"
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Tipo de Calculo / Type of Calculation

ELU - GEO Hundimiento, Deslizamiento, vuelco (DA2)

Situacion de proyecto / Project situation

Persistente / Permanent

Tipologia estructural / Structural typology

Obras viarias / Rail works

Tipo de Terreno / Soil Type Suelo / Soil
Vg4 (kN) = 13.747,30
MEETS THE STANDARD
q, (KN/m?) = 834,78
Rk (kN)= 29.342,68
R4 (kN)= 15.860,91

FoS

Parametros Manuales / Manual Parameters

Fav 1
YF (A)
Desfav 15
Yo' 1
YM (M) Ye O Yoy 1
Yy
YR (R) YRV 1,85

In use

Geotechnical

v (kN/m) 981,95 Location ¢ or C, (kN/m”) 3

h (kN/m) 268,43 Base % (°) 38
mj, (kKNm/m) 927,93 v (kN/m®) 18
m, (kNm/M) 587,91 V' (kN/m?) 85
e, (m) 0,00

e (m) 0,00

Parametros de Calculo Casos de Carga

Geotechnical Parameters Design Coeficients
C) or Cy (KN/m?) 3,00 c Ve OF ey 1,00 V (kN) 13.747,30 V (KN) 13.747,30 V (kN) 13.747,30 V (kN) 14.841,90 V (kN) 13.747,30
' () 38,00 Ve 1,00 Hb (kN) 3.758,00 Hb (kN) 3.758,00 Hb (kN) 3.758,80 Hb (kN) 2.359,40 Hb (kN) 3.758,80
v (KN/m®) 18,00) v, 1,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00
v (kKN/m®) 8,50 VRv 1,85 M, (kNm) 12.991,00 M, (kNm) 12.991,00 M, (kNm)  12.991,00 My (kNm) 14.744,70 M, (kNm) 12.991,00

M, (kNm) 8.230,70 M, (kNm) -8.230,70 M, (kNm)|  -8.230,70 M, (kNm) -4.535,40 M, (kNm) -8.230,70
Groundwater level 8 () 90,00

\Water Table above the base No Checked C'q OF Cyg (KN/M?) 3,00
Water Table under the base and within beff No ¢ 0) e ELU-ELL il ELU-EL4
d or din (M) 2,8 q' (kN/m?) 29,50 V (kN) 13.747,30| v (kN/m) 981,95 v (kN/m) 981,95 v (kN/m) 1.060,14 v (kN/m) 981,95
d, (m) 0 Hb (kN) 3.758,00 hb (kN/m) 268,43 hb (kN/m| 268,49 hb (kN/m) 168,53 hb (kN/m) 268,49
d, (m) 2.80) HI (kN) 85,00 my (kNm/m) | 927,93 my (kNm] 927,93 m, (kNm/m) | 1.05319 m, (kNm/m) 927,93
ds (m) (Only used if WT is below the base) 1,20 b (m) 4,10 My (KNm) 12.991,00| m, (kNm/M) 587,91 m; (kKNm 587,91 m; (kNm/M) 323,96 m; (kNm/M) 587,91

1 (m) 14,00 M, (kNm) 8.230,70 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00

AQ)

v (KN/m®) 18,00
e (/) 850
Veq (KN/m®) 18,00 Talud / Slope Yes
q (kN/m?) 50,40 Talud Cercano ? v

B (°) calculo 17,96
a(’) 0,0
B(°) 45,0
Contact Base Rugosa / Rough
D (m) 30
Calculo Variante de la formulacién
e, (m) 0,60 N¢ 61,35 q 29,50 € (lterariva)| 17,9561 Xp Yp
e (m) 0,94 Ng 48,93 ew 3,27 comp 0,00 | T 8,58 -5,58
bes (M) 2,90) N, 74,90 T 9,02 ¢ (Final) 17,96 [ L 8,58 5,58
lest (M) 12,11 D 3,00 L 7,8922
Agr (M?) 35,15 d 2,80 B() 45,00
m, 1,81] b, 1,00 b (kN/m3) 18,00
m 0,00) b, 1,00 S 2,80
m 1,81 b, 1,00
5B 15,66 X
5L 0,35 pe Factors w 366,91 327 0,0 o
B L w1 8,40 1,50
s 1,19 4,33] w2 3,92 3,93 w1 Wo
S, 1,19 433 w3 8,06 4,79 <
s, 0,90 0,90 WS
T
3 0,52 P
ig 0,53
i, 0,38
9c 0,87
g, 0,41
g, 0,41
Depth Factors
B L
de 1,18 1,05
d, 1,18 1,05
d, 1,00




Tipo de Calculo / Type of Calculation

ELU - GEO Hundimiento, Deslizamiento, vuelco (DA2)

Situacion de proyecto / Project situation

Persistente / Permanent

Tipologia estructural / Structural typology

Obras viarias / Rail works

Tipo de Terreno / Soil Type Suelo / Soil
Vg4 (kN) = 13.747,30
MEETS THE STANDARD
q, (KN/m?) = 834,63
Rk (kN)= 29.337,49
R4 (kN)= 15.858,10

FoS

Parametros Manuales / Manual Parameters

Fav 1
YF (A)
Desfav 15
Yo' 1
YM (M) Ye O Yoy 1
Yy
YR (R) YRV 1,85

In use

Geotechnical

v (kN/m) 981,95 Location ¢ or C, (kN/m”) 3

h (kN/m) 268,49 Base % (°) 38
mj, (kKNm/m) 927,93 v (kN/m®) 18
m, (kNm/M) 587,91 V' (kN/m?) 85
e, (m) 0,00

e (m) 0,00

Parametros de Calculo Casos de Carga

Geotechnical Parameters Design Coeficients
C) or Cy (KN/m?) 3,00 c Ve OF Veu 1,00 V (kN) 13.747,30 V (KN) 13.747,30 V (kN) 13.747,30 V (kN) 14.841,90 V (kN) 13.747,30
' () 38,00 Ve 1,00 Hb (kN) 3.758,80 Hb (kN) 3.758,00 Hb (kN) 3.758,80 Hb (kN) 2.359,40 Hb (kN) 3.758,80
v (KN/m®) 18,00) v, 1,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00
v (kKN/m®) 8,50 VRv 1,85 M, (kNm) 12.991,00 M, (kNm) 12.991,00 M, (kNm)  12.991,00 My (kNm) 14.744,70 M, (kNm) 12.991,00

M, (kNm) 8.230,70 M, (kNm) -8.230,70 M, (kNm)|  -8.230,70 M, (kNm) -4.535,40 M, (kNm) -8.230,70
Groundwater level 8 () 90,00

\Water Table above the base No Checked C'q OF Cyg (KN/M?) 3,00
Water Table under the base and within beff No ¢ 0) e ELU-ELL il ELU-EL4
d or din (M) 2,8 q' (kN/m?) 29,50 V (kN) 13.747,30| v (kN/m) 981,95 v (kN/m) 981,95 v (kN/m) 1.060,14 v (kN/m) 981,95
d, (m) 0 Hb (kN) 3.758,80 hb (kN/m) 268,43 hb (kN/m| 268,49 hb (kN/m) 168,53 hb (kN/m) 268,49
d, (m) 2.80) HI (kN) 85,00 my (kNm/m) | 927,93 my (kNm] 927,93 m, (kNm/m) | 1.05319 m, (kNm/m) 927,93
ds (m) (Only used if WT is below the base) 1,20 b (m) 4,10 My (KNm) 12.991,00| m, (kNm/M) 587,91 m; (kKNm 587,91 m; (kNm/M) 323,96 m; (kNm/M) 587,91

1 (m) 14,00 M, (kNm) 8.230,70 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00

AQ)

v (KN/m®) 18,00
e (/) 850
Veq (KN/m®) 18,00 Talud / Slope Yes
q (kN/m?) 50,40 Talud Cercano ? v

B (°) calculo 17,96
a(’) 0,0
B(°) 45,0
Contact Base Rugosa / Rough
D (m) 30
Calculo Variante de la formulacién
e, (m) 0,60 N¢ 61,35 q 29,50 € (lterariva)| 17,9548 Xp Yp
e (m) 0,94 Ng 48,93 ew 3,27 comp 0,00 | T 8,58 -5,58
bes (M) 2,90) N, 74,90 T 9,02 ¢ (Final) 17,96 [ L 8,58 5,58
lest (M) 12,11 D 3,00 L 7,8917
Agr (M?) 35,15 d 2,80 B() 45,00
m, 1,81] b, 1,00 b (kN/m3) 18,00
m 0,00) b, 1,00 S 2,80
m 1,81 b, 1,00
5B 15,67 X
5L 0,35 pe Factors W 36690 | 3.27 (0.0) °
B L w1 8,40 1,50
s 1,19 4,33] w2 3,92 3,93 w1 W
S, 1,19 433 w3 8,06 4,79 ¢
s, 0,90 0,90 WS
T
ic 0,52 P
ig 0,53
i, 0,38
9c 0,87
g, 0,41
g, 0,41
Depth Factors
B L
de 1,18 1,05
d, 1,18 1,05
d, 1,00




Tipo de Calculo / Type of Calculation

ELU - GEO Hundimiento, Deslizamiento, vuelco (DA2)

Situacion de proyecto / Project situation

Persistente / Permanent

Tipologia estructural / Structural typology

Obras viarias / Rail works

Tipo de Terreno / Soil Type

Suelo / Soil

Vg (kN) = 14.841,90
MEETS THE STANDARD
q, (KN/m?) = 945,23
RK (kN)= 39.616,13
Ry (KN)= 21.414,12

FoS

Parametros Manuales / Manual Parameters

Fav 1
YF (A)
Desfav 15
Yo' 1
YM (M) Ye O Yoy 1
Yy
YR (R) YRV 1,85

In use

Geotechnical

v (kN/m) 1.060,14 [EEENTN c'or C, (kN/m”) 3
h (kN/m) 168,53 Base % (°) 38
mj, (kKNm/m) 1.053,19 v (kN/m®) 18
m, (kNm/M) 323,96 V' (kN/m?) 85
e, (m) 0,00

e (m) 0,00

Parametros de Calculo

Casos de Carga

V (kN) 13.747,30 V (kN) 13.747,30 V (kN) 14.841,90 V (kN) 13.747,30
Hb (kN) 3.758,00 Hb (kN) 3.758,80 Hb (kN) 2.359,40 Hb (kN) 3.758,80
HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00
M, (kNm) 12.991,00 M, (kNm)  12.991,00 M, (kNm) 14.744,70 M, (kNm) 12.991,00
M, (kNm) -8.230,70 M, (kNm)|  -8.230,70 M, (kNm) -4.535,40 M, (kNm) -8.230,70
ELU - EL1 ELU-EL2 ELU-EL4
v (kN/m) 981,95 v (kN/m) 981,95 v (kN/m) 1.060,14 v (kN/m) 981,95
hb (kN/m) 268,43 hb (kN/m 268,49 hb (kN/m) 168,53 hb (kN/m) 268,49
m, (kKNm/m) 927,93 m,, (kNm. 927,93 m, (KNm/m) 1.053,19 m, (KNm/m) 927,93
m, (KNm/M) 587,01 m, (KNm, 587,91 m, (kNm/M) 323,96 m, (kNm/M) 587,91
HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00

Auxiliar B (°) calculation

Xp Yp

[ T 10,05 7,05

[ L 10,05 7,05
©.0) °
w1

w2
w3
=

Geotechnical Parameters Design Coeficients
€' Or Cy (KN/m?) 3,00 c Ve OF Voo 1,00 V (kN) 14.841,90
94 () 38,00) Vo 1,00 Hb (kN) 2.359,40
v (KN/m®) 18,00 vy 1,00 HI (kN) 85,00
V' (kN/m®) 8,50 VRv 1,85 My (KNm) 14.744,70
M, (kNm) 4.535,40)
Groundwater level 8 () 90,00
\Water Table above the base No Checked C'q OF Cyg (KN/M?) 3,00
Water Table under the base and within beff No ¢ 0) e
dor dmin (M) 2,8] q' (kN/m?) 28,16 V (kN) 14.841,90
d; (m) 0 Hb (kN) 2.359,40
. m EI
ds (M) (Only used if WT is below the base) 1,20 b (m) 4,10 M, (kNm) 14.744,70
1 (m) 14,00 M, (kNm) 4.535,40
AW
v (KN/M?) 18,00)
Vi (m) 850
Veq (KN/m®) 18,00 Talud / Slope Yes
q (kN/m?) 50,40 Talud Cercano ? v
B (°) calculo 22,92
a(’) 0,0
B() 45,0
Contact Base Rugosa / Rough
D (m) 3,0
Calculo Variante de la formulacion
ey (m) 0,31 N¢ 61,35 q 28,16 € (lterariva)| 22,9228
e (m) 0,99 Ng 48,93 ew 3,78 comp 0,00
begr (M) 3,49 N, 74,90 T 10,91 ¢ (Final) 22,92
lest (M) 12,01 D 3,00 L 9,9700
At (M?) 41,01 d 2,80 B () 45,00
my 1,77 b, 1,00 yb (kN/m3) 18,00
m, 0,00 b, 1,00 S 2,80
m 1,77, b, 1,00
() 9,11] x
oL 0,33 pe Factors W 443,61 3,78
B L W1 8,40 1,50
s 1,23 3,75 w2 3,92 3,93
Sq 1,23 3,75 w3 12,32 5,28
s, 0,88 0,88]
ic 0,69
ig 0,70
i, 0,59
9c 0,84
99 0,30
g, 0,30
Depth Factors
B L
de 1,16 1,05
d, 1,16 1,05
d, 1,00




Tipo de Calculo / Type of Calculation

ELU - GEO Hundimiento, Deslizamiento, vuelco (DA2)

Situacion de proyecto / Project situation

Persistente / Permanent

Tipologia estructural / Structural typology

Obras viarias / Rail works

Tipo de Terreno / Soil Type Suelo / Soil
Vg4 (kN) = 13.747,30
MEETS THE STANDARD
q, (KN/m?) = 834,84
Rk (kN)= 29.344,92
R4 (kN)= 15.862,12

FoS

Parametros Manuales / Manual Parameters

Fav 1
YF (A)
Desfav 15
Yo' 1
YM (M) Ye O Yoy 1
Yy
YR (R) YRV 1,85

In use

Geotechnical

v (kN/m) 981,95 Location ¢ or C, (kN/m”) 3

h (kN/m) 268,49 Base % (°) 38
mj, (kKNm/m) 927,93 v (kN/m®) 18
m, (kNm/M) 587,91 V' (kN/m?) 85
e, (m) 0,00

e (m) 0,00

Parametros de Calculo Casos de Carga

Geotechnical Parameters Design Coeficients
C) or Cy (KN/m?) 3,00 c Ve OF Veu 1,00 V (kN) 13.747,30 V (KN) 13.747,30 V (kN) 13.747,30 V (kN) 14.841,90 V (kN) 13.747,30
' () 38,00 Ve 1,00 Hb (kN) 3.758,80 Hb (kN) 3.758,00 Hb (kN) 3.758,80 Hb (kN) 2.359,40 Hb (kN) 3.758,80
v (KN/m®) 18,00) v, 1,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00
v (kKN/m®) 8,50 VRv 1,85 M, (kNm) 12.991,00 M, (kNm) 12.991,00 M, (kNm)  12.991,00 My (kNm) 14.744,70 M, (kNm) 12.991,00

M, (kNm) 8.230,70 M, (kNm) -8.230,70 M, (kNm)|  -8.230,70 M, (kNm) -4.535,40 M, (kNm) -8.230,70
Groundwater level 8 () 90,00

\Water Table above the base No Checked C'q OF Cyg (KN/M?) 3,00
Water Table under the base and within beff No ¢ 0) e ELU-ELL il ELU-EL4
d or din (M) 2,8 q' (kN/m?) 29,50 V (kN) 13.747,30| v (kN/m) 981,95 v (kN/m) 981,95 v (kN/m) 1.060,14 v (kN/m) 981,95
d, (m) 0 Hb (kN) 3.758,80 hb (kN/m) 268,43 hb (kN/m| 268,49 hb (kN/m) 168,53 hb (kN/m) 268,49
d, (m) 2.80) HI (kN) 85,00 my (kNm/m) | 927,93 my (kNm] 927,93 m, (kNm/m) | 1.05319 m, (kNm/m) 927,93
ds (m) (Only used if WT is below the base) 1,20 b (m) 4,10 My (KNm) 12.991,00| m, (kNm/M) 587,91 m; (kKNm 587,91 m; (kNm/M) 323,96 m; (kNm/M) 587,91

1 (m) 14,00 M, (kNm) 8.230,70 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00

AQ)

v (KN/m®) 18,00
e (/) 850
Veq (KN/m®) 18,00 Talud / Slope Yes
q (kN/m?) 50,40 Talud Cercano ? v

B (°) calculo 17,96
a(’) 0,0
B(°) 45,0
Contact Base Rugosa / Rough
D (m) 30
Calculo Variante de la formulacién
e, (m) 0,60 N¢ 61,35 q 29,50 € (lterariva)| 17,9548 Xp Yp
e (m) 0,94 Ng 48,93 ew 3,27 comp 0,00 | T 8,58 -5,58
bes (M) 2,90) N, 74,90 T 9,02 ¢ (Final) 17,96 [ L 8,58 5,58
lest (M) 12,11 D 3,00 L 7,8917
Agr (M?) 35,15 d 2,80 B() 45,00
m, 1,81] b, 1,00 b (kN/m3) 18,00
m 0,00) b, 1,00 S 2,80
m 1,81 b, 1,00
5B 15,67 X
5L 0,35 pe Factors W 36690 | 3.27 (0.0) °
B L w1 8,40 1,50
s 1,19 4,33] w2 3,92 3,93 w1 W
S, 1,19 433 w3 8,06 4,79 ¢
s, 0,90 0,90 WS
T
ic 0,52 P
ig 0,53
i, 0,38
9c 0,87
g, 0,41
g, 0,41
Depth Factors
B L
de 1,18 1,05
d, 1,18 1,05
d, 1,00




Deslizamiento / Slidding EC7

Tipo de Calculo / Type of Calculation ELU - GEO Hundimiento, Deslizamiento, vuelco (DA2) Hgy (kN) = 3.758,80 ;
Situacion de proyecto / Project situation Persistente / Permanent Hga+tHoa+Hja (kN) = 4.009,84 i
Tipologia estructural / Structural typology Obras viarias / Rail works Hy < Rq+Rpa i
Tipo de Terreno / Soil Type Suelo / Soil MEETS THE STANDARD FoS 1,99 :

Muro o Zapata Zapata / Shallow Ry (kN) = 7.811,32 v

Ropd (kN) = 185,96
Vy !
Hy i
£y i
-
Ga '
\ Ga i
= VooHix HMMJMMM“ 3 P
1 R = % a |
Grins i —= | ]
d, M - - Ornin.2 i h %
Yool ; Puna ds : :
Pun ! N : Vater1 Rua ! i
H P ater,2 ' d,
Ry | : | :
d, : ; ! ! 1
B i d,
Rz Rua

Parametros de Calculo Parametros Manuales / Manual Parameters

|
Cy or Cuy (KN/m?) 3,00 c | Ve O Ve, 1,00 Vs (kN) 13747,30)
0'k() 38,00 \2 1,00 Hap (kN) 3758,80 v (kN/m) CEYNCS  Location c'or C, (kKN/m’ 3
v (kN/m®) 18,00 vy 1,00 Ha (kN) 85,00] Desfav 15 h (kN/m) 268,49| Base ' () 38
V' (kN/m®) 8,00 VR 1,10 Mp.q (KNm) 12991,00) Vor 1 m, (kN*m/m) | 927,93] v (kN/m®) 18
Myq (KNm) 8230,70 YWMM) | Veorva 1 m, (kN*m/m) 587,91 V' (kN/m?) 8
Groundwater level Design Parameters 0 () 90,00 vy 1 &%, (m) 0,00
Back Face C'g O Cyg (kN/mz) 3,00 YR (R) YRh 11 e* (m) 0,00
Groundwater above the base NO Checked |¢'u ©) | 38,00| |Prefabricaled? | NO|
iz (M) 2,8 vs [ 1,00
dy (m) 0 Checked
b(m) .10 v oy 13.747.20
Groundwater above the base NO Checked 1 (m) 14,00 Viun,1 (kN) 0,00
s ) o Vo 90
d, (m) 0| Checked e, (M) 0,60 Vierr1 (KN) 0,00 V (kN) 13.747,30 V (kN) 13.747,30 V(kN)  [14.841,90 V (kN) 13.747,30
d, (m) 2,80) & (m) 0,94 Vierr2 (KN) 0,00 Hb (kN) 3.758,80 Hb (kN) 3.758,80 Hb (kN) | 2.359,40 Hb (kN) 3.758,80
begr (M) 2,90 Vg (KN) 13.747,30 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00
Backfill properties ler (M) 12,11 My (kNm) 12.991,00 My (kNm) 12.991,00 M, (kNm) | 14.744,70 M, (kNm) 12.991,00
Back Face At (M) 35,15 Loads (Base of Foundation) M, (kNm) -8.230,70 M, (kNm) -8.230,70 M, (kNm) | -4.535,40 M, (kNm) -8.230,70
v (KN/m®) 18,00 Yo.g 1,00
Vs (kN/m®) 8,00 Dimensions of the column/wall |Vd b (KN) | 13 747,30|
0 (%) 38,00 0 ELU-EL1 ELU - EL3 ELU - EL4
G 38,00 B (m) T00] CoMered v (kN/m) 981,95 v (kN/m) 981,95 v (kN/m) | 1.060,14 v (kN/m) 081,95
8'4() 38,00) L (m) 14,00 Desfavorable / Unfavourable hb (kN/m) 268,49 hb (kN/m) 268,49 hb (kN/m) | 168,53 hb (kN/m) 268,49
Ko 0,38 H (m) 0,00 Voo 1,35 m, (KNm/m) | 927,93 m, (kNm/m) 927,93 m, (KNm/n| 1.053,19 m, (kNm/m) 927,93
Ka 0,24 His (kN) 0,00 m, (kNm/M) | 587,91 m, (kNm/M) 587,91 m, (kNm/M 323,96 m, (kNm/M) 587,91
Ky 4,20) H,, (kN) 185,96 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00
Same as front Resistance Ha (kN) 0,00
Vo (KN/m®) 18,00 Rd (¢' 0) 7811,32 Hp, (kN) 185,96
Vs (KN/m?) 8,00 [Rd (@k =0) [ 1342,10|
0.0
8% (°) 38,00 Desfavorable / Unfavourable
84() 38,00) Vo.q 1,35
Ko 0,38 Py, (KN) 0,00
K, 0,24 P, o (kN) 0,00
K, 4,20 Py (kN) 0,00
Favorable / Favourable
icial Distributed Loads NO | Ry a1 (KN) 0,00
0. (KN/m?) 10,00] Ry a2 (kN) 185,96
Ha (kN) 0,00) Load up to the base [ no ] R, (kN) 0,00)
g, (kN/m?) 10,00 Ry (kN) 185,96
Rp (kN) 0,00 Load up to the base [ NO ]
Favorable / Favourable
Py (kN) [ 0,00

Pyna (kN) [ 0,00)




Deslizamiento / Slidding EC7
Tipo de Calculo / Type of Calculation ELU - GEO Hundimiento, Deslizamiento, vuelco (DA2) Hgy (kN) = 3.758,80 :
Situacion de proyecto / Project situation Persistente / Permanent Hga+tHoa+Hja (kN) = 4.009,84 i
Tipologia estructural / Structural typology Obras viarias / Rail works Hy < Rq+Rpa :
Tipo de Terreno / Soil Type Suelo / Soil MEETS THE STANDARD FoS 1,99 ;
Muro o Zapata Zapata / Shallow Ry (kN) = 7.811,32 v
Rpd (KN) = 185,96
Vg !
Hy ;
. .
>
Ga !
\ Ga i
= VooHix HMMJMMM“ ------
1 R = % a .
Grins — i
d, . . : d ! q
Voo H : d 'min,2 \ h P
68 2 H Puna 4 : :
< Punz ' N : Viter1 Ri1 i v
! b i ater,2 ' d
i ] ' 3
Ry | i l | |
o | 1 v 1
! ; d,
RVZ Rv4
4

Parametros de Calculo Parametros Manuales / Manual Parameters

|
Cy or Cuy (KN/m?) 3,00 c | Ve O Ve, 1,00 Vs (kN) 13747,30)
0'k() 38,00 \2 1,00 Hap (kN) 3758,80 v (kN/m) CEYNCS  Location c'or C, (kKN/m’ 3
v (kN/m®) 18,00 vy 1,00 Ha (kN) 85,00] Desfav 15 h (kN/m) 268,49| Base ' () 38
V' (kN/m®) 8,00 VR 1,10 Mp.q (KNm) 12991,00) Vor 1 m, (kN*m/m) | 927,93] v (kN/m®) 18
Myq (KNm) 8230,70 YWMM) | Veorva 1 m, (kN*m/m) 587,91 V' (kN/m?) 8
Groundwater level Design Parameters 0 () 90,00 vy 1 &%, (m) 0,00
Back Face C'g O Cyg (kN/mz) 3,00 YR (R) YRh 11 e* (m) 0,00
Groundwater above the base NO Checked |¢'u ©) | 38,00| |Prefabricaled? | NO|
iz (M) 2,8 vs [ 1,00
dy (m) 0 Checked
b(m) .10 v oy 13.747.20
Groundwater above the base NO Checked 1 (m) 14,00 Viun,1 (kN) 0,00
s ) o Vo 90
d, (m) 0| Checked e, (M) 0,94 Vierr1 (KN) 0,00 V (kN) 13.747,30 V (kN) 13.747,30 V(kN)  |14.841,90 V (kN) 13.747,30
d, (m) 2,80) & (m) 0,60 Vierr2 (KN) 0,00 Hb (kN) 3.758,80 Hb (kN) 3.758,80 Hb (kN) | 2.359,40 Hb (kN) 3.758,80
begr (M) 2,21 Vg (KN) 13.747,30 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00
Backfill properties ler (M) 12,80 My (kNm) 12.991,00 My (kNm) 12.991,00 M, (kNm) | 14.744,70 M, (kNm) 12.991,00
Back Face At (M) 28,29 Loads (Base of Foundation) M, (kNm) -8.230,70 M, (kNm) -8.230,70 M, (kNm) | -4.535,40 M, (kNm) -8.230,70
v (KN/m®) 18,00 Yo.g 1,00
Vs (kN/m®) 8,00 Dimensions of the column/wall |Vd b (KN) | 13 747,30|
0 (%) 38,00 0 ELU-EL1 ELU - EL3 ELU - EL4
G 38,00 B (m) T00] CoMered v (kN/m) 981,95 v (kN/m) 981,95 v (kN/m) | 1.060,14 v (kN/m) 081,95
8'4() 38,00) L (m) 14,00 Desfavorable / Unfavourable hb (kN/m) 268,49 hb (kN/m) 268,49 hb (kN/m) | 168,53 hb (kN/m) 268,49
Ko 0,38 H (m) 0,00 Voo 1,35 m, (kNm/m) | 927,93 m, (kNm/m) 927,93 m, (kNm/n| 1.053,19 m, (kNm/m) 927,93
Ka 0,24 His (kN) 0,00 m, (kNm/M) | 587,91 m, (kNm/M) 587,91 m, (kNm/M 323,96 m, (kNm/M) 587,91
Ky 4,20) H,, (kN) 185,96 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00
Same as front Resistance Ha (kN) 0,00
Vo (KN/m®) 18,00 Rd (¢' 0) 7811,32 Hp, (kN) 185,96
Vs (KN/m?) 8,00 [Rd (@k =0) [ 1080,32|
0.0
8% (°) 38,00 Desfavorable / Unfavourable
54 () 38,00 Ve 1,35
Ko 0,38 Py, (KN) 0,00
K, 0,24 P, o (kN) 0,00
K, 4,20 Py (kN) 0,00
Favorable / Favourable
icial Distributed Loads NO | Ry a1 (KN) 0,00
0. (KN/m?) 10,00] Ry a2 (kN) 185,96
Ha (kN) 0,00) Load up to the base [ no ] R, (kN) 0,00)
g, (kN/m?) 10,00 Ry (kN) 185,96
Rp (kN) 0,00 Load up to the base [ NO ]
Favorable / Favourable
Py (kN) [ 0,00

Pyna (kN) [ 0,00)




/ Slidding TO EC7
Tipo de Calculo / Type of Calculation ELU - GEO Hundimiento, Deslizamiento, vuelco (DA2) Hgy (kN) = 2.359,40 :
i
Situacion de proyecto / Project situation Persistente / Permanent Hga+tHoa+Hja (kN) = 2.610,44 i
Tipologia estructural / Structural typology Obras viarias / Rail works Hqa <Rg+Rpa H
Tipo de Terreno / Soil Type Suelo / Soil MEETS THE STANDARD FoS 3,30 ;
Muro o Zapata Zapata / Shallow Ry (kN) = 8.433,28 Vv
' Rpd (KN) = 185,96
1
Vy v
Hy i
T )kb i
! >
| :
A i :
1 G i
- = 3 MMMMMMMHHH H‘ H‘ H‘ H‘HHHHHHHHHHH ‘H HHM“M‘ * me
YogHis ' it o it "
wht P Ro1 v ° d; '
d 1 Fwh3 7 — " :
min, d, i d ; o
| 'min,2 '
VogHi2 ; Puna T ds : :
_Pun ' - : Vetera Rus ; Viter2 1
: ; o ds
Rq | i | i
| : ;
d, : : v ;
! ] d,
Ry» Viun2 ; Rys
i
: v
i

Parametros de Calculo Parametros Manuales / Manual Parameters

|
Cy or Cuy (KN/m?) 3,00 c | Ve O Ve, 1,00 Vs (kN) 14841,90)
0'k() 38,00 \2 1,00 Hap (kN) 2359,40 v (kN/m) 1.060, 14 [ESTENT} c'or C, (kN/m’ 3
v (kN/m®) 18,00 vy 1,00 Ha (kN) 85,00] Desfav 15 h (kN/m) 168,53| Base ' () 38
V' (kN/m®) 8,00 VR 1,10 Mp.q (KNm) 14744,70) Vor 1 m, (kN*m/m) | 1.053,19) v (kN/m®) 18
Myq (KNm) 4535,40 YWMM) | Veorva 1 m, (kN*m/m) 323,96 V' (kN/m?) 8
Groundwater level Design Parameters 0 () 90,00 vy 1 &%, (m) 0,00
Back Face C'g O Cyg (kN/mz) 3,00 YR (R) YRh 11 e* (m) 0,00
Groundwater above the base NO Checked |¢'u ©) | 38,00| |Prefabricaled? | NO|
iz (M) 2,8 vs [ 1,00
dy (m) 0 Checked
b(m) .10 v oy 14.841.00
Groundwater above the base NO Checked 1 (m) 14,00 Viun,1 (kN) 0,00
s ) o Vo 90
d, (m) 0| Checked e, (M) 0,99 Vierr1 (KN) 0,00 V (kN) 13.747,30 V (kN) 13.747,30 V(kN)  [14.841,90 V (kN) 13.747,30
d, (m) 2,80) & (m) 0,31 Vierr2 (KN) 0,00 Hb (kN) 3.758,80 Hb (kN) 3.758,80 Hb (kN) | 2.359,40 Hb (kN) 3.758,80
begr (M) 2,11 Vg (KN) 14.841,90 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00
Backfill properties ler (M) 13,39 My (kNm) 12.991,00 My (kNm) 12.991,00 M, (kNm) | 14.744,70 M, (kNm) 12.991,00
Back Face At (M) 28,29 Loads (Base of Foundation) M, (kNm) -8.230,70 M, (kNm) -8.230,70 M, (kNm) | -4.535,40 M, (kNm) -8.230,70
v (KN/m®) 18,00 Yo.g 1,00
Vs (kN/m®) 8,00 Dimensions of the column/wall |Vd b (KN) | 14 841,90|
0 (%) 38,00 0 ELU-EL1 ELU - EL3 ELU - EL4
G 38,00 B (m) T00] CoMered v (kN/m) 981,95 v (kN/m) 981,95 v (kN/m) | 1.060,14 v (kN/m) 081,95
8'4() 38,00) L (m) 14,00 Desfavorable / Unfavourable hb (kN/m) 268,49 hb (kN/m) 268,49 hb (kN/m) | 168,53 hb (kN/m) 268,49
Ko 0,38 H (m) 0,00 Voo 1,35 m, (KNm/m) | 927,93 m, (kNm/m) 927,93 m, (KNm/n| 1.053,19 m, (kNm/m) 927,93
Ka 0,24 His (kN) 0,00 m, (kNm/M) | 587,91 m, (kNm/M) 587,91 m, (kNm/M 323,96 m, (kNm/M) 587,91
Ky 4,20) H,, (kN) 185,96 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00
Same as front Resistance Ha (kN) 0,00
Vo (KN/m®) 18,00 Rd (¢' 0) 8433,28 Hp, (kN) 185,96
Vs (KN/m?) 8,00 [Rd (@k =0) [ 1080,24|
0.0
8% (°) 38,00 Desfavorable / Unfavourable
84() 38,00) Vo.q 1,35
Ko 0,38 Py, (KN) 0,00
K, 0,24 P, o (kN) 0,00
K, 4,20 Py (kN) 0,00
Favorable / Favourable
icial Distributed Loads NO | Ry a1 (KN) 0,00
0. (KN/m?) 10,00] Ry a2 (kN) 185,96
Ha (kN) 0,00) Load up to the base [ no ] R, (kN) 0,00)
g, (kN/m?) 10,00 Ry (kN) 185,96
Rp (kN) 0,00 Load up to the base [ NO ]
Favorable / Favourable
Py (kN) [ 0,00

Pyna (kN) [ 0,00)




Deslizamiento / Slidding EC7
Tipo de Calculo / Type of Calculation ELU - GEO Hundimiento, Deslizamiento, vuelco (DA2) Hgy (kN) = 3.758,80 :
Situacion de proyecto / Project situation Persistente / Permanent Hga+tHoa+Hja (kN) = 4.009,84 i
Tipologia estructural / Structural typology Obras viarias / Rail works Hy < Rq+Rpa :
Tipo de Terreno / Soil Type Suelo / Soil MEETS THE STANDARD FoS 1,99 ;
Muro o Zapata Zapata / Shallow Ry (kN) = 7.811,32 v
Rpd (KN) = 185,96
Vg !
Hy ;
. .
>
Ga !
\ Ga i
= VooHix HMMJMMM“ ------
1 R = % a .
Grins — i
d, . . : d ! q
Voo H : d 'min,2 \ h P
68 2 H Puna 4 : :
< Punz ' N : Viter1 Ri1 i v
! b i ater,2 ' d
i ] ' 3
Ry | i l | |
o | 1 v 1
! ; d,
RVZ Rv4
4

Parametros de Calculo Parametros Manuales / Manual Parameters

|
Cy or Cuy (KN/m?) 3,00 c | Ve O Ve, 1,00 Vs (kN) 13747,30)
0'k() 38,00 \2 1,00 Hap (kN) 3758,80 v (kN/m) CEYNCS  Location c'or C, (kKN/m’ 3
v (kN/m®) 18,00 vy 1,00 Ha (kN) 85,00] Desfav 15 h (kN/m) 268,49| Base ' () 38
V' (kN/m®) 8,00 VR 1,10 Mp.q (KNm) 12991,00) Vor 1 m, (kN*m/m) | 927,93] v (kN/m®) 18
Mg (KNm) 8230,70 YWMM) | veorve 1 m, (KN*m/m) 587,91] v (kN/m°) 8
Groundwater level Design Parameters 0 () 90,00 vy 1 &%, (m) 0,00
Back Face C'g O Cyg (kN/mz) 3,00 YR (R) YRh 11 e* (m) 0,00
Groundwater above the base NO Checked |¢'u ©) | 38,00| |Prefabricaled? | NO|
iz (M) 2,8 vs [ 1,00
dy (m) 0 Checked
b(m) .10 v oy 13.747.20
Groundwater above the base NO Checked 1 (m) 14,00 Viun,1 (kN) 0,00
s ) o Vo 90
d, (m) 0| Checked e, (M) 0,94 Vierr1 (KN) 0,00 V (kN) 13.747,30 V (kN) 13.747,30 V(kN)  [14.841,90 V (kN) 13.747,30
d, (m) 2,80) & (m) 0,60 Vierr2 (KN) 0,00 Hb (kN) 3.758,80 Hb (kN) 3.758,80 Hb (kN) | 2.359,40 Hb (kN) 3.758,80
begr (M) 2,21 Vg (KN) 13.747,30 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00
Backfill properties ler (M) 12,80 My (kNm) 12.991,00 My (kNm) 12.991,00 M, (kNm) | 14.744,70 M, (kNm) 12.991,00
Back Face At (M) 28,29 Loads (Base of Foundation) M, (kNm) -8.230,70 M, (kNm) -8.230,70 M, (kNm) | -4.535,40 M, (kNm) -8.230,70
v (KN/m®) 18,00 Yo.g 1,00
Vs (kN/m®) 8,00 Dimensions of the column/wall |Vd b (KN) | 13 747,30|
0 (%) 38,00 0 ELU-EL1 ELU - EL3 ELU - EL4
G 38,00 B (m) T00] CoMered v (kN/m) 981,95 v (kN/m) 981,95 v (kN/m) | 1.060,14 v (kN/m) 081,95
8'4() 38,00) L (m) 14,00 Desfavorable / Unfavourable hb (kN/m) 268,49 hb (kN/m) 268,49 hb (kN/m) | 168,53 hb (kN/m) 268,49
Ko 0,38 H (m) 0,00 Voo 1,35 m, (kNm/m) | 927,93 m, (kNm/m) 927,93 m, (KNm/n| 1.053,19 m, (kNm/m) 927,93
Ka 0,24 His (kN) 0,00 m, (kNm/M) | 587,91 m, (kNm/M) 587,91 m, (kNm/M 323,96 m, (kNm/M) 587,91
Ky 4,20) H,, (kN) 185,96 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00 HI (kN) 85,00
Same as front Resistance Ha (kN) 0,00
Vo (KN/m®) 18,00 Rd (¢' 0) 7811,32 Hp, (kN) 185,96
Vs (KN/m?) 8,00 [Rd (@k =0) [ 1080,32|
0.0
8% (°) 38,00 Desfavorable / Unfavourable
84() 38,00) Vo.q 1,35
Ko 0,38 Py, (KN) 0,00
K, 0,24 P, o (kN) 0,00
K, 4,20 Py (kN) 0,00
Favorable / Favourable
icial Distributed Loads NO | Ry a1 (KN) 0,00
0. (KN/m?) 10,00] Ry a2 (kN) 185,96
Ha (kN) 0,00) Load up to the base [ no ] R, (kN) 0,00)
g, (kN/m?) 10,00 Ry (kN) 185,96
Rp (kN) 0,00 Load up to the base [ NO ]
Favorable / Favourable
Py (kN) [ 0,00

Pyna (kN) [ 0,00)




CALCULO DE ASIENTOS MEDIANTE LA APLICACION DEL METODO DE SCHMERTMANN (1978)

AZCOM

P.S.0.1
Datos de partida:
Profundidad del plano de cimentacion: D= 2m
Tipo de zapata (Cuadrada, circular o corrida): corrida
Ancho de la zapata: B= 41 m
Densidad aparente del terreno: Yap= 18 t/m®
Profundidad del NF: ZNE= 7m
Profundidad de influencia bajo el plano de cimentacion: Zinf—= 16,4 m
Profundidad del plano de tension pico: Zyp 6,1 m
Presion efectiva inicial en el plano de tensién pico c'\p= 11,07 kp/cm2
Presion efectiva inicial en el plano de cimentacion o'p= 41 kp/cm2
N° de capas consideradas (maximo 8): n= 8
Presion neta de trabajo: AQ'= 1,9 kp/cm?
Tiempo de célculo en afos: t= 5 afios
Coeficiente de influencia de pico: = 0,541
Coeficiente C; (dep. Dy Q) C.= 0,500
Coeficiente C, (depende del tiempo) C,= 1,340
Profundida del punto de | max, bajo plano cimentacion. Z*p= 41 m
N©@ capa Espesor Prof. media C. influencia M. deform. Asiento

N zi (M) m 1Z; Ei (kp/cm®) s (M)

1 1,50 0,75 0,262 500 0,0010

2 1,50 2,25 0,387 500 0,0015

3 2,40 4,20 0,537 25000 0,0001

4 2,40 6,60 0,431 25000 0,0001

5 2,40 9,00 0,326 25000 0,0000

6 2,40 11,40 0,220 25000 0,0000

7 2,40 13,80 0,114 25000 0,0000

8 1,40 15,70 0,031 25000 0,0000

TOTAL 16,40 m S= 0,27 cm Limite

2,54

PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO- SANTIAGO (A-54) TRAMO: RAMAL DE CONEXION DEL ENLACE DE REMONDE CON LA CARRETERA N-547

S=C,C, 'AqI'Z(IIEZi 'Hij

i=1 zi

C, = Méx[(oﬁ)i [1— 05[:—DDJ C, =1+0,2log { t(%ﬁzs )j

Coeficiente de influencia vs Profundidad

Coeficiente de influencia |

0 0,2 0,4 0,6

Profundidad bajo el plano de cimentacion (m)
= [~ =
E=y N o

=
(o3}
'\\

[ERN
o]

Cumple




CALCULO DE ASIENTOS SEGUN SCHMERTMANN (1970) ENLACE DE CONEXION OD 0,6 ENLACE DE CONEXION OD 0,6

Formulacion

Segun Schmertmann el asiento derivado de una cimentacion superficial se obtiene segun la siguiente expresion:

n Az
§ =C1.C2.qnet -2 [7"]
1 E

Siendo:

q

C.-1-05 Coeficiente corrector en funcién de la profundidad del plano de 9o : Tension efectiva del tereno a cota de apoyo de la cimentacion
1=1-0.5.
q

cimentacion.

0 (>0.5)

net

| : Factor de deformacién de la capa que se obtiene, en funcion de la profundidad de la capa y que tiene
por valor maximo:

1 lentas.

A Coeficiente corrector que tiene en cuenta las deformaciones
C, =1.0+0.2.log [T(‘;”US )j

0.5
1Zmax = 0.5+ 0.1 Snet_
" . . G vwp
9 net : Representa la carga neta aplicada por la cimentacion

S'vp
Az : Espesor de la capa considerada donde es el valor de la presion vertical efectiva a la profundidad donde se obtiene Izmax

E : Modulo de deformacion. Puede estimarse por:
Cosficionts de Influsncla iz

E=2,5- d. zapatas cuadradas o circulares o o1 _ 0.2 0.3 Di4 nis 0.6
E=35-q, zapatas corridas -

: ) : L - lomax=0.5+0.1 [ 0t
Siendo qla resistencia a la penetracién estética del cono, la cual se o “ Tvp
puede relacionar con el N del ensayo de penetracion estandar en la forma 1

S R 8 = ancho de la cimontacian
siguiente: L = largo do la cimantacitn

= -
X _g' 28 Zapata cuadrada - §
Tipo de suelo: d. / N Kp/cm? 5 LuB=1 o I_ B Qnet = q_q::

Arcilla blanda, turba 2 3 ,," q .,

Limos 3 ae 4 Qs

Arena fina limosa 3-4 - ™ Zopata cormida J

Arena media 4-5 P UB=10 B/2 (zapata cundrada) av

Arena gruesa 5-8 - B (zapata corrida) [[

ap -
Grava 812 Ntonindidad pecs tmes

Calculos

Para la realizacion de los siguientes calculos se han considerado los golpeos obtenidos en el ensayo de penetacion dinamica SE-503, asi como los siguientes valores de célculo:

Cota de inicio del ensayo (m): 0,00 Cota de apoyo de la cimentacion (m): -2,00 Canto de la cimentacion (m): 0,50
Densidad del suelo (gr/cm?): 1,80 Profundidad del Nivel Freatico (m): 4,80 Asiento a lo largo del tiempo (afios): 10
TENSION 1,50 Kglom? TENSION 2,00 Kglem? TENSION 250 Kglom?
ANCHO (m)| 2,20 0,00 | 0,00 Jo,00] 0.00] 0,00 0,00 0,00 ] 0,00 [ 0,00 [ 0,00 ANCHO (m)[ 2,20] 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0.00] 0.,00] 0,00 [ 0,00 0,00] 0,00 | 0,00 ANCHO (m)[ 2,20 [ 0,00 [ 0,00 J0,00]0,00] 0,00] 0,00 [ 0,00 0,00 0,00 ] 0,00
15,50 2,16 D ey | 15,50 | 3,07 [t waen D e e 15,50 4,02 st | et
0,00 D | 0,00 ] D e e 0,00 st | et
0,00 e | 0,00 ] it D e e 0,00 st | et
L [ 000 st | i i L [ 000 ] D e e L [ 000 st | st
A 000 P i i A 000 ] st D e e A 000 st | st
Z 0,00 st |t it 2 0,00 ] st e e Z 0,00 A e e
o | 000 st | it o [ 000 ] e e o [000 A e e
0,00 P e s | e 0,00 | it [ | e | wom 0,00 | s | e ||
(m)| 0,00 it | | e (m)| 0,00 | wt et [ e | mem (m)| 0,00 it | s | i ||
0,00 it | | s 0,00 | sttt [ | e | pem 0,00 it | st | it ||
0,00 it | | 0,00 | sttt [ | e | m 0,00 it | st | et |
0,00 P e | 0,00 | it || e | mem 0,00 it | s | e |
TENSION 0,00 Kglom? TENSION 0,00 Kglem? TENSION 0,00 Kglem®
ANCHO (m)[ 2,20 0,00 | 0,00 {0,00]0,00] 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 ANCHO (m)[ 2,20{ 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 ANCHO (m)| 2,20 | 0,00 | 0,00 0,00{0,00{0,00{ 0,00 [ 0,00 0,00 | 0,00 [ 0,00
15,50 it | #n | 15,50 it sttt e et | 15,50 ittt | it | it e
0,00 it | #t it | w 0,00 it # st s | e | 0,00 it | st | it ||
0,00 it | #t it | w 0,00 it # st s | e | 0,00 it | st | it ||
L | 000 it | #n it | w L | 000 it # sttt s | et | L | 000 it | st | st ||
A 000 it | #n it | wti A [ 000 it #t sttt s | et | A [ o.00 it | it | s ||
g 0,00 it | #t it | wt Z 0,00 it w sttt s | et | : 0,00 it | it | s ||
o | 000 it | #t it | wti o | 0,00 it #t sttt e et | o | 0,00 ittt | st | vt e
0,00 it | #n it | wa 0,00 it w sttt e | et | 0,00 it | st | ot e
(m)| 0,00 it | i | w (m)| 0,00 | # sttt | et | (m)| 0,00 it | st | st ||
0,00 it | #n it | wi 0,00 ittt wt sttt | et | 0,00 ittt | st | it e
0,00 ittt #n it | w 0,00 | w st | e | 0,00 it | s | st ||
0,00 ittt | #n it | w 0,00 it w sttt | e | 0,00 sttt | s | st ||




CALCULO DE ASIENTOS SEGUN SCHMERTMANN (1970) ENLACE DE CONEXION. OD 1,4 ENLACE DE CONEXION. OD 1,4 CALCULO DE ASIENTOS SEGUN SCHMERTMANN (1970) ENLACE DE CONEXION. OD 1,4,1 ENLACE DE CONEXION. OD 1,4,1

Formulacién Formulacion

Segun Schmertmann el asiento derivado de una cimentacion superficial se obtiene segun la siguiente expresion: Segun Schmertmann el asiento derivado de una cimentacion superficial se obtiene segun la siguiente expresion:

n
s = C1.Co.qnet 21(7

n Az
§ =C1.C2.qnet -2 [7"]
1 E

Siendo: Siendo:
Cy=1-0.5. do (2 0_5) Coef\cien?'e corrector en funcion de la profundidad del plano de do : Tension efectiva del tereno a cota de apoyo de la cimentacion C,=1-05. do (Z o .5) C.oeficien‘tfe corrector en funcion de la profundidad del plano de 9o : Tension efectiva del tereno a cota de apoyo de la cimentacion
net cimentacion. q net cimentacion.
| : Factor de deformacion de la capa que se obtiene, en funcion de la profundidad de la capa y que tiene | : Factor de deformacion de la capa que se obtiene, en funcion de la profundidad de la capa y que tiene
T(aﬁos ) Coeficiente corrector que tiene en cuenta las deformaciones por valor méximo: T(aﬁus ) Coeficiente corrector que tiene en cuenta las deformaciones por valor maximo:
C, :1.0+O.2.Iog( ) jlen!as. 0.5 C, :1.0+0.2.Iog[ 01 j lentas. 0.5
I7max = 0.5+ 0.1 dnet 12 max :0.5+o.1[q."79‘]
. . » S w . . . S w
d net : Representa la carga neta aplicada por la cimentacion 9 net : Representa la carga neta aplicada por la cimentacion
S'vp S'vp
A Z : Espesor de la capa considerada donde es el valor de la presion vertical efectiva a la profundidad donde se obtiene lzmax Az : Espesor de la capa considerada donde es el valor de la presion vertical efectiva a la profundidad donde se obtiene Izmax
E : Modulo de deformacion. Puede estimarse por: E : Modulo de deformacion. Puede estimarse por:
Couficionts de influencia Lz Coaficionts de Influencia iz
E=25-q, zapatas cuadradas o circulares o 0.1 . 02 0.3 0.4 95 08 E=25-q. zapatas cuadradas o circulares o 01 — 0.2 0.3 04 95 06
E=3,5- a. zapatas corridas Bz E=3,5- q. zapatas corridas Bz
) : ) " - } lenas=0.5+0,1 [ et ! ) : L - } lomax=0.5+0.1 [ 0t
Siendo qla resistencia a la penetracion estatica del cono, la cual se o - Owp Siendo qla resistencia a la penetracién estética del cono, la cual se o - Owp
puede relacionar con el N del ensayo de penetracion estandar en la forma 1 puede relacionar con el N del ensayo de penetracion estandar en la forma 1
siguiente: g rimhsihiy et siguiente: g B2 Srctio de In cmeniacion
= largo de ka cimantacisn L = largo do la cimantacitn
= - = -
'_g' 28 . - _g' 28 Zapatn cuadrada - .
Tipo de suelo: d. / N Kp/ecm? % Qnet = q_q:: Tipo de suelo: a. / N Kp/cm? 5 LuB=1 ”_, I_ B Qnet = q_q'c'
Arcilla blanda, turba 2 k| i Arcilla blanda, turba 2 k| Pd 9 i
Limos 3 e Qo Limos 3 e ,' Qo
Arena fina limosa 3-4 E A s, Arena fina limosa 3-4 E A
# Zapata corrida ', P Znapata cormida ',
Arena media 4-5 . La=10 B/2 (zapata cusdrada) Sy Arena media 4-5 . uB=10 B/2 (zapata cundrada) i
Arena gruesa 5-8 s B (zapaia corrida) [[I Arena gruesa 5-8 s B (zapata corrida) [[I
Grava 812 g ) “Profundidad parm lzmax Grava 812 g ) “Profundidsd para lemax
Calculos Calculos
Para la realizacion de los siguientes calculos se han considerado los golpeos obtenidos en el ensayo de penetacion dinamica PR-508, asi como los siguientes valores de calculo: Para la realizacion de los siguientes calculos se han considerado los golpeos obtenidos en el ensayo de penetacién dindmica sd-506, asi como los siguientes valores de calculo:
Cota de inicio del ensayo (m): 0,00 Cota de apoyo de la cimentacion (m): -0,50 Canto de la cimentacion (m): 0,50 Cota de inicio del ensayo (m): 0,00 Cota de apoyo de la cimentacion (m): -0,50 Canto de la cimentacion (m): 0,50
Densidad del suelo (gr/cm?): 1,80 Profundidad del Nivel Freatico (m): 4,90 Asiento a lo largo del tiempo (afios): 10 Densidad del suelo (gr/cm?): 1,97 Profundidad del Nivel Freatico (m): 9,50 Asiento a lo largo del tiempo (afios): 10
TENSION 2,00 Kglom? TENSION 250 Kglom? TENSION 3,00 Kglom? TENSION 2,00 Kglom? TENSION 250 Kglem? TENSION 3,00 Kglem?
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