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INFORME SOBRE EVALUACION ESTRUCTURAL A MURO DE
CONTENCION DE MAMPOS TERIA EN PARCELAS R6-R7 EN EL
TOMILLAR, TORRE DEL MAR (MALAGA )

1.- ANTECEDENTES

Don Carlos Domingo Corpas, Arquitecto, en representacion de NEINOR S.A., solicito del
Departamento de Patologia del Instituto de Investigacion, Desarrolloy Control de Calidad en la
Edificacion, Organismo de Control Técnico (INDYCCE OCT S.A.), el presente informe de

evaluacion de un muro de contencion de mamposteria en la obra de referencia.

. 2.- OBJETO Y ALCANCE DEL INFORME
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El trabajo desarrollado sigue, basicamente, las directrices de la Oferta - Pifesupuesto

incluyéndose las recomendaciones sobre las actuaciones a seguir en la reparacion de los darios y
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En el plano siguiente se representa la situacion del muro respecto a la futuras edificaciones

proyectadas en sus proximidades (de altura de planta baja mas dos y una planta de sotano, con

la planta baja ajustada a la rasante natural de la topografia existente):
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CROQUIS 1.- Vista

Extemo Oeste (Z0O) Vista central (ZE)
MURQ (ESTADO ACTUAL)
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M

MURO (ANTES DE DEMOLICION PARCIAL)

! 3.- DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS DILIGENCIA: Para hacer constar que

el presente documento ha sido aprobado,
| DEFINITIVAMENTE con esta fecha.
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Los trabajos realizados son los siguientes:

i 1. Caracterizacion del muro:
e Serealiza el levantamiento del muro de contencion

l e Determinacion de las caracteristicas geométricas de lg cimentacion
existente '

2. Levantamiento de fisuras.

3. Analitica.
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3.1.- CARACTERIZACION DEL MURO
Se trata de un muro de contencion de mamposteria de piedra caliza y mortero de

cemento (ambos en buen estado de conservacion), de altura variable entre los 5,75 y 8,65
m. Su longitud aproximada es de 40 m, tiene un recorrido recto de Este a Oeste hasta a un
punto donde gira levemente direccion Noroeste para recorrer los 11 mrestantes rectos del
muro. En este extremo es donde se observa la seccion constructiva del muro, debido a la
demolicién parcial del mismo desde el cruce de las dos calles atin en fase de urbanizacion

y en direccion de la calle ascendente hacia el Norte, bordeando el bancal existente.

;' I
AN S
) A / "u‘ de\la calle
drasqu

aprobado,

0 9)/MAR" 2007

aspecto bastante homogéneo y con cohesion a la vista del co
ascendente) en la zona del intrados del muro estd compuesto de gﬁ?‘ﬁ?}f gravillas; pie
1 SECES#AR)O GRAL.

El material de relleno intercalado en el terreno

calizas y algunos restos cerdmicos.
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En el croquis siguiente se representa la seccion constructiva del muro segiin los
valores medidos en el tramo mds al Oeste, y junto con la representacion, otros datos
medidos en distintos alzados de muros (datos de inclinacion exterior del muro tomados con

inclinémetro digital de precisién y altura tomada con distanciometro digital laser):
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CROQUIS 2 '

En el extremo Este hay un tramo de 10 m de muro que acomete perpemficul%rmente
al muro en estudio. En este lateral el terreno asciende en talud naciendo desa:é 1’5 m
aproximadamente del suelo. A una separacion de 1'3 m acomete otro peqf(e/ﬁp’jmum de
contencion de mamposteria de 55 cm de espesor, con trazado en “L” (ver croquis 1). Este

tramo de muro no se analiza en el presente informe.
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Sedde Uentral
fe Vialazs

Para el levantamiento del muro de contencion se tomaron varias lecturas del
espesor, altura e inclinacion, estos valores se intentaron tomar cada 5°00 m
aproximadamente, siempre que no existieran obstaculos que lo impidiera (vegetacion

superior, huecos en el terreno en coronacion...).

Con respecto a la inclinacion del muro se empleé una regla de 2’00 m (debido a la
variabilidad de la superficie del muro de mamposteria de piedra) sobre la que se apoyo un

inclinometro digital de precision que suministré en grados la inclinacion del tramo de

T. COns| I.N?-

muro medido. Esta operacion se realizé varias veces en la pa@‘w&ﬁng e T
DEFINITIVAMENT r phe g
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En el siguiente croquis se representan los siguient

-, . Ca il @'
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Lecturas del inclinometro en diferentes puntos a lo largo del murof 1--

on constar que
= aprobado,

AR 2007

FARAC GRAL.,

Fisuras en paramento vertical

Localizacion de dos calicatas en cimentacion

Identificacion de las tres zonas ZO (zona Oeste), ZNE (zona Norbeste) y ZE
(zona Este). / ;

f
se han realizado
7

Se enumeran las fisuras observadas asi como las secciones donde

las distintas mediciones, para su posterior andlisis.

Asimismo en la siguiente tabla se muestra la altura y las inclinaciones medias (entre
la medida superior e inferior) en las secciones numeradas, que también serdn de interés

para el posterior andlisis.

INFORME SOBRE EVALUACION ESTRUCTURAL 4 MURO DE CONTENCION DE MAMPOSTERIA EN PARCELAS R6-R7 EN EL
TOMILLAR, TORRE DEL MAR (MALAGA)
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CROQUIS 3

INFORME SOBRE EVALUACION ESTRUCTURAL A MURO DE CONTENCION DE MAMPOS TERIA EN PARCELAS R6-R7 EN EL
TOMILLAR, TORRE DEL MAR (MALAGA)
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Seccion Altura (m) Inclinacion media (°)

1 8.10 2.70
2 8.64 2.60
3 8.40 2.65
4 8.35 3.70
S 8.10%* 3.90
6 7.84 3.35
7 7.66 2.70
8 7.27 3.15
9 Ldr* 4.40
10 7.06 4.40
11 6.41%* 5.05

BHAGENEH—Para—hater constar que

12 5.75 S ESe e decument b s rotat

* Valor calculado a partir de las alturas de las secciqugsigdpacefyds WAYO-2007
— EL SECRETARIO GRAL

3.1.1.- CIMENTACION

calicatas, la primera localizada en la zona ZO y la segunda en la zona ZE.

DG
de alcanzo el firme del cimiento (material arcilloso con mum{za conSisfencza) At ol
| QLEdO,
@ fee h{

continuacion describimos los datos obtenidas en cada una de\ella§ o
WCIF T 1 ' '. ft?] \”{: GRAZOU?

Calicata 1

- Localizacion: ~7 m de la esquina mas al Oeste (Zona Z20) |
- Espesor: Zapata corrida cuyo espesor coincide con el ancho del Juuo
- Profundidad de la zapata: ~1°75 m.

- Material: Hormigon en masa. ‘

\

INFORME SOBRE EVALUACION ESTRUCTURAL A MURO DE CONTENCION DE MAMPOSTERIA EN PARCELAS R6-R7 EN EL

TOMILLAR, TORRE DEL MAR (MALAGA)
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(epiuod gjedez)

Salida de agua
4 ajo el cimiento

(1'75 m)- Zapata
: gpfrida - hormigon
" en masa

8ra hacer constar que
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(Zona ZE)
- Espesor: Zapata corrida con puntera de 30 cmpivicivciy pag b,
- Profundidad de la zapata: ~1°30 m. o pe documenta ha sida aprobada,
- Material: Hormigon en masa. s 0 9 MAR' 2007
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Profundidad de
la calicata= 2'00 m

CALICATA 2

3.2.- LEVANTAMIENTO DE FISURAS

En el croquis 3 anterior, también se han reflejado las fisuras que\afettan a la
pantalla del muro. Hemos diferenciado tres zonas, la ZO (al Oeste de la F isura 1 ), la ZE
(al Este de la Fisura 1) y la ZNE (tramo perpendicular a la zona ZE). Son cmco !asﬁsm‘as

que hemos representado y describimos a continuacion, todas ellas atraviesan elmuro q:orz?O‘ obado,

se puede apreciar en la coronacion del mismo. e CHETARIO GRAL, 2007
; L1 F 1 1

INFORME SOBRE EVALUACION ESTRUCTURAL A MURO DE CONTENCION DE MAMPOSTERIA EN PARCELAS, Rﬁ R7 EN EL
TOMILLAR, TORRE DEL MAR (MALAGA)
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En el croquis se utilizan los simbolos “>"y “<” para indicar la mayor o menor
abertura relativa en una misma fisura (acompanados de una medicion aproximada de la
abertura de las mismas en algunos puntos), asi como los simbolos “+”y “-*" indicando si
existe un desplazamiento relativo, a ambos lados de la fisura, perpendicular al alzado del

muro y con sentido hacia fuera o dentro del extradds del mismo respectivamente.

En la parte superior del muro hay algunos huecos en el terreno superficial (suelo
vegetal), que coinciden con las zonas de las fisuras 1, 3 y 4, probablemente formados por
escorrentia superficial de agua y arrastre de terreno a través de las fisuras y los
mechinales destapados por dichos huecos, debido a que el trasdos del muro no dispone de
un relleno granular para drenar el agua hacia los mechinales practicados en el muro (tres

filas en la parte superior del muro, con una distancia media entre los mismos de 2 m), en

AE——"

los que no se observan marcas dejadas por salida de agua pog{osmisnosaa ' —

el presente documento ha side aprobado,

existencia de telarafias en algunos de los mechinales despu@WﬂhWé%@érﬁ'iﬁ? fuhEzi
Véicz-MI:'iil;l%«tCR Ny u

de zona ZO respecto al resto.

] GEMNCTA: Para hace ral nstar que
el presunte o he sidn aprobado,
1 csia [L\_]I"l

oy MAR 5

L SECRETARIO GRAL.
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mechinal y fisura, probablemente formado por escorrentia superficial de.agug éncayzad
el preses y Hiarel
INICIAL

Ml 0 9
El SECRETARIO GRAL,

naturalmente por la pendiente hacia esta zona.

X gyt 2 A
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Esta fisura probablemente tenga cierta antigiiedad, ya que se observa fue reparada
con mortero de cemento de un color mas oscuro que el original como se observa en la
anterior y siguiente fotografia y la abertura continué ampliando, quedando dicho mortero
de cemento a ambos lados de la fisura inicial y con una abertura importante respecto a la
reparada. Asimismo se observa la existencia de 5 testigos colocados en distintos puntos de

la fisura que en el momento de la inspeccion se encontraban sin fracturar.

BENCIA: Para hacer constar que
gente documento ha sido aprobado,
R ITIVAMENTE con esta fecha.

M:‘il;lga n ? HAY[I 200?

et oGl ?L‘

I aproba

09 MAR" 2007

VEFTARIO GRAL,

FISURA 1 ' /

Fisura 2.- Nace de la Fisura 1 a aproximadamente mitad de altura del muro y|sigue
un trazado horizontal en la zona ZO; una vez cerca del extremo, desciende en ve;tica;' no

llegando a alcanzar la base. La anchura de esta fisura es de pocos milimetros.

INFORME SOBRE EVALUACION ESTRUCTURAL A MURO DE CONTENCION DE MAMPOSTERIA EN PARCELAS R6-R7 EN EL
TOMILLAR, TORRE DEL MAR (MALAGA)
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Fisura 3.- Se situa a unos 18 m del extremo Oeste, aproximadamente en los dos
primeros tercios de la zona ZE del muro. Sigue un recorrido prdcticamente vertical y
transita en toda la altura del muro. Su espesor es mayor en la parte superior 1 a 2 cm
aproximadamente). En el trasdos del muro se observa otro hueco formado en el terreno
natural justo en la localizacion de la fisura, probablemente por escorrentia de agua y

arrastre de terreno y pérdida del mismo por la fisura.

hamer constar que
b ha sido aprobado,
< con esta fecha,

S 7 110 2007
ARIO GRAL.

F] S’URA 3

Fisura 4.- Se sitiia a unos 24 m del extremo Qeste, se localiza prdacticdmenle en el
tercio mas proximo al Este de la zona ZE, nace a la mitad de la altura del muro para con
una cierta inclinacion y aumentando la anchura (~1 a 2 cm) buscar la cabeza de éste.

Asimismo se observa la existencia de un hueco en el terreno narurql en ldas pronmzdades de

la fisura. .'... ' |09 MAH 2007

EL S m*ruu;'-__._

INFORME SOBRE EVALUACION ESTRUCTURAL A MURQ DE CONTENCION DE MAMPOS‘TER!A EN PARCELAS R6- R? EN ,%"L
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4.- ANALITICA

4.1.- ANALISIS DE FISURAS

De un andlisis de la disposicién de las fisuras asi como de sus aberturas,

desplazamientos relativos a ambos lados de las fisuras e inclinaciones medias medidas en

la cara exterior del muro a lo largo de su longitud podemos interpretar los siguientes

movimientos en el muro:

La fisura I principal se encuentra en el extremo de las zona rectas del muro
Z0 adyacente al quiebro curvo, siendo las inclinaciones medias fuera de la
zona curva (secciones 1, 2 y 3) menores que en la zona curva del mismo
(secciones 4 y 5), pudiéndose interpretar la exzste:&%ﬁg(ﬂﬁq;ﬁig HeRAre efene

do aprobado,

DEFINITTV.
wfe-Zeo-de—dz-Ghazonwecta_respectaa_Za-zana-curua,_supamée‘ﬁ“ %ﬁ%%m

V Iez~M§Ja

futera construido con idéntica inclinacion exterior{t
1°de inclinacion corresponde a un aplome de et
8,00 m). El desplazamiento hacia fuera de'_!@b ' qa =« do a’e la 1\ ,
respecto al labio derecho acompariaria a este gyin

recta.

La fisura 2 es de dificil interpretacion al no haber podzdlq observarielin ados T que

del muro a la altura de la fisura, pudiendo responder a'lin pequeﬁo ed
del muro tras el movimiento de vuelco del tramo recto comctd;q

La fisura 3 se encuentra asimismo en el extremo de, Ialz,_@ua ecrq"d { muro ZE
con el quiebro curvo del muro, dandose igualmente u una difert enclia entre la
inclinacion de la zona recta extrema (secciones 6, 7y §8) res;ﬁecto a la zona
curva (secciones 4y 5), pero sin un desplazamiento relativo dé los labios de la
misma. Esta fisura también podria responder a un movim ientij:‘/mfelco, pero

menor debido a la menor abertura de la fisura y altura de alzado de muro.
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- La fisura 4 es de pequena entidad, pudiendo estar relacionada con una
pequefia junta de dilatacin/retraccion propia del muroy con la escorrentia de
agua proveniente del hueco adyacente a través de la misma.

- Lafisura 5 se interpreta como una fisura constructiva resultante del encuentro
entre paiios perpendiculares de muro, que se ha podido formar por
dilataciones/contracciones del mismo.

Cabe comentar que en referencia a las fisuras 1y 3, el empuje de tierras en una zona
curva de menor ancho entre dos zonas rectas de mayor ancho seria a priori menor ya que

el encuentro de las supuestas lineas de rotura del terreno en los tramos rectos (paralelas a

S

: ; . : DILIGENCIA; P
los mismos), formaria una supuesta cufia de empuje en forma de sea}mﬂm&%&%ﬁfmﬂﬁ
YA

DE[?‘!N]TW,\NEN}-F
curvo del muro, de menor volumen y consiguiente empuje del tgrreng, g e#ﬁ
EL SECRET

",
L

By

Del estudio del informe geotécnico aportado por la propiedad, realizaflo pgra las

reonstar que

st el
probado,

parcelas R-4, R-5y R-7, se deduce que el terreno natural esta compuesto por lossiguientes; .,

niveles geotécnicos (dando unos pardmetros de caracterizacion para cada ntq»_ea;..l ﬂﬁﬁm ,\ZLUO-{
| _3 =\

variable,

0 9

- Nivel I: manto de suelo vegetal de espesor

- Nivel II: arcilla, arena limosa y arcillosa parda con grava gblige;nica,
|

distinguiendo tres distintas formaciones: ,

f

- 1) arena limosa y arcillosa con numerosa grava de compacgddd media

- 2) arcilla con alguna pasada arenosa de consistencia firme a rigida
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o 20) y humedad entornoal 20% (no saturada

- 3) arena limosa de compacidad densa a muy densa o arcilla de
consistencia dura

- Nivel III: formacion arcillosa gris plomizo infradyacente.

Los sondeos rotativos mas cercanos al muro en estudio son el sondeo S-9 (mas
cercano) y el sondeo S-11 (mas lejano), cuya ubicacion se indica en el croquis 1 anterior. A
la vista del corte estratigrdfico del sondeo S-9 de referencia, el terreno natural esta
formado por una primera capa de nivel I de 0.9 m de espesor y una segunda capa hasta

final de sondeos de nivel II-formacion 3, en concreto una arcilla limosa y limo de tono

pardo crema verdoso, con las siguientes caracteristicas resumidas:

DILIGENCIA: Para hacer constar que
el preq nte documenm ha sido aprobado,

- Clasificacion CL-1 o CL-2, con consistencia muy\ifme, Mo go,

\GIPAL

con potencial expansivo de grado medio-bajo (znd:ce/de’pqug%c

valores de golpeos SPT en torno a 50y va!ore
kg/cm

A tenor de la caracterizacion estratigradfica del ensayo rotativo S-9 y de las enstuyos
sobre muestras realizados, y dado el aspecto bastante homogéneo y consistente del tgrreno
natural observado en el talud Oeste del vial ascendente, vamos a tomar los siguientes

parametros geotécnicos para el terreno natural, correspondientes al nivel II-formacion 3

(se toman los valores medios de los rangos indicados), valores que consideramos los mds

realistas para los calculos a realizar de estabilidad de muro y esrab:hdad a'e !adera onstar que
el g !

0 g MAR "200?

- Densidad aparente: 1,90-2,10 Tn/m’ -> 2,00 _Tn/m3 ; _\ '- _“TRETARIO GRAL.

- Angulo de rozamiento: 20-24°-> 22°

- Cohesion efectiva: 1,5-3,0 Tn/m* -> 2,25 Tn/ni’ I
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Respecto a la estabilidad general del drea, el informe geotécnico considera las

pendientes originales del drea como estables (no se observan sintomas superficiales que
manifiesten fendmenos de inestabilidad). No obstante, las obra de urbanizacion y
edificacion proyectadas van a alterar las condiciones de equilibrio actuales del area, que
consideran no conllevardn una desestabilizacion global de la ladera donde se ubican las
viviendas, si bien indica se puede alterar de forma particular alguna zona concreta, por lo

que se justifica la necesidad de estudio de la estabilidad del muro en estudio y la

estabilidad de la ladera que contiene al muro en estudio.

Respecto a la estabilidad de taludes en el Nivel 11, el inforﬁ?ﬁ éﬁﬁf&'?}? que, en wggr{ggr’gque

resenfe umento ha s1do aprobado,
para toda la zona, la altura critica de los mismos oscila entrm?m R oL

omienda una serie de

medidas constructivas para disminuir los riesgos de expansividad, que para el muro en
estudio en cuestion, indica que se debe lograr el mdaximo nivel de aislamier
| 1 A

. . 5 . el et | do aj il
cambios de humedad, mediante acerado, pavimentacion y drengje. 1| o esia fecha

v -..;:t;gg \mo(ﬁsﬂ 2007

4.3.- ANALISIS DE ESTABILIDAD

==

El objeto de este apartado es llevar a cabo varios calculos aﬁroxzmaffos en primer
lugar de estabilidad general de la ladera y en segundo lugar de esxabthdad/!oca{ del muro
en estudio con la influencia de las edificaciones proyectadas, para que ju/ita con el
andalisis de fisuras y movimientos nos permita obtener unas conclus ories sobre la
estabilidad del muro en estudio y las actuaciones a realizar para garantizar su estabilidad

ante las actuaciones previstas en proyecto.
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En primer lugar, se comienza con un estudio de estabilidad general de la ladera

correspondiente a las parcela R6, que es donde se ubica el muro en estudio.

Una vez estudiado el mapa topogrdfico, se estima que la pendiente mds desfavorable
corresponde a una linea perpendicular al edificio mas bajo a la altura aproximada del
quiebro curvo del muro y de la mitad del edificio, tomando la ladera una pendiente media

desde el muro hasta el edificio mas alto proyectado de 11°4%.

Una vez elegida la pendiente se realizan varios tanteos de distintas curvas de

deslizamiento de ladera, tomando para nuestro estudio la sigyien{e.secgion v S de
1y
el presente documentr: ha si oa mb%

Vélez-Malaga U 7 HAYU 2“07

bajo: WL SECRETAR!O GI)AL
_y@tﬁﬁpuErd#ﬁ o‘p _'_,-

deslizamiento supuesta segun el siguiente croquis, que implic

w
Z
-
s &
e?o i
i
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Db '1_“"“;0"
Feoz. a1

ETRT L EDIFICIO i i

Borde e:llﬁck_'.aciﬁn , Terigni it | :-,' ‘J' 1 planta sotano + baja + 2 i .'
anivel supenior || eSS e g e 7 7 {

Gneta da agus

.= Telreno natural

ICET CONSIAT (:I_j:!
..\il. rohado,

lhl

' MAR- 2007
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CROQUIS 4
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La curva de deslizamiento supuesta comenzaria en una supuesta grieta de agua de
traccion al borde de la edificacion superior y terminaria tangente al pie del muro, cuyo
efecto estabilizador no consideramos a priori en el analisis. De esta maneta estamos del
lado de la seguridad, confiando la seguridad de la ladera al terreno natural unicamente, y
sin considerar la aportacién del muro. En el caso en que el coeficiente de seguridad
obtenido fuera inferior al minimo usual de 1°50, podriamos calcular el empuje necesario a
soportar por el muro para alcanzar el coeficiente de seguridad deseado, que pudiera ser

mayor al empuje activo del terreno que contiene el muro.

El cdlculo del coeficiente de seguridad al deslizamiento de ladera (por m de ancho)

se ha realizado por el método aproximado de la dovelas de Bishapnconsidenandankos que

el presente documento ha sido aprobado,

pardmetros geotécnicos anteriores, la geometria indicada en e?)wgw?’a‘\ﬁﬁ%hb‘?'g) Gufich™
Vélez-Milaga

sobrecarga introducida por el edificio de planta sotano, baméh 3"6131'9

kg/m’ (suponemos losa de cimentacion de 50 cm de espes¢¥ ) adey de(l g/m_").

4 un g{‘-‘
Ji c;. N:ﬁ\“ - \1
El resultado de los cdlculos se adjunta en el anejo 1 de calculo, resiltando un

coeficiente de seguridad al deslizamiento de ladera de 2’35 (considerando upa cohesion

minima conservadora de 1°50 Tn/m’, obtendriamos un coeficiente de 2°05), superior a
1’50, sin considerar ningtin efecto estabilizador del muro, por lo que podemaqs cgnsiderar

que la ladera es estable y no introduce un empuje adicional al muro.

En segundo lugar, se va a realizar un cdlculo de estabilidad del muro, para lo cual

se someterd al muro al empuje activo de las tierras producido por su propio peso yeéldela:  aue

|\ 100,

sobrecarga adicional que pueda introducir sobre él el edificio mas cercano.

I L v :‘I{[[J&RALZOO.?

R = S —

e R o

N g Ay
\H;&_:"/ /

|

\.
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Por tanto, lo primero consiste en estudiar la posible influencia del edificio mas
cercano al mismo, y en el caso de influencia, cuantificar la misma en funcion de la
distancia de la sobrecarga al muro de contencién de gravedad. Para determinar la
influencia del edificio, consideramos una distancia minima al edificio del muro al edificio
de 12 m (segiin croquis 1), para una altura méaxima de 8°50 m (ver seccion de croquis
adjunto); se utiliza el método simplificado del CIVIL ENGINEERING CODE OF
PRACTICE, que considera se trace una linea formando un dangulo de 40° respecto a la
horizontal desde el centro de gravedad de la sobrecarga hacia el muro (del apartado 3.3
del libro “Célculo de muros” de Calavera). Si ésta corta al muro, la sobrecarga ejercerd
un empuje sobre el mismo, en caso contrario no ejercera empuje. En nuestro caso,
trazando dicha linea desde el c.d.g de la sobrecarga del edificio desde la cimentacion no

DILIGENCIA: Para hacer con quc
intercepta al muro, e incluso trazando dicha linea desde la es%zmﬁgm Npm il

fccha
- edificacion tampoco, por lo que podemos considerar que la sobrecarga d:ﬁ ! 2307
Py, FL SECRETAPBQ GRAL.
ejerce adicional empuje sobre el muro, es decir que sola eife far

* EDIFICIO
1 planta sétano +baja +2

12

| Tereno natural

o — o ) /
. ‘.-_:J ] - E / I
\‘\‘."/ (/;')9 j}://)% g .l'r
i,y XN Blle
\Qc - 0637 ~ ‘\}o (/@o g o )f
g, % Q‘?% %% 5 /
N ‘9;‘( b 0)0 £ /
o e = ,
N N : l Rasante vial
4 =BF (5% M. ye
A e (Cimentacion
L%, \\ S
CROQUIS 5
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ik vt
1o ale alaws

Respecto al muro, se considera por simplicidad una seccion de calculo trapezoidal
con un espesor en cabeza de 0,80 m y un espesor en pie de muro de 1,65 m, con una altura
e inclinacion media exterior variable para cada seccion de muro a calcular (ver croquis

adjunto).

Respecto a la cimentacion se supone una cimentacion segun calicata 1 para las
secciones 1 a 6, y una segun calicata 2 para las secciones 7 a 12, sin considerar que la
cimentacion del muro tenga tacon, al no haber podido realizar una calicata por el intrados

del muro (ver croquis adjunto). Se considera una union rigida entre muro y cimentacion.

sente

EHNITIVA es fcha
densidad de la mamposteria de caliza tomada con mortero de cemento Jé i] %& j

Para el calculo del peso de los elementos intewiniente@’&&ﬁ&cgfb]ﬁ?ﬁmg A

Vélez- Majaga

pardametros geotécnicos considerados son los indicad,

considera la cohesion del terreno).

Respecto al empuje del terreno, se va a considerar el empuje activo (tantq hori !onra.’
como vertical) para una cuiia maxima de deslizamiento del terreno, asi comg el mpuje
pasivo en la puntera de la cimentacion por debajo de la altura hasta donde se ha ejecutado
canalizacion de servicios. En ambos casos se considera el efecto de la cohesion (ver

croquis anterior).

09 MAR 2007
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AENULE

una de las secciones consideradas en el croquis 3, con

Terreno natural

Empuje activo

, Rasanle vial
2 —LJ Canalnzacbn
e DILIGENCIA! Para hacer constar que
Cimentacion i Ie] prcstmc décumento ha sido aprobado,
LR AMENTE con esta fecha
CROQUIS 6 veierMaaga 0 1 MAYE-00
Q EL QE(,RETAR]D G
L_ \L't Ta }r O [_»

f@ﬁ{g

y‘;’ e.g} 2

mtento

afﬁx cada

o a'e caz’cuio seg\un el

croquis anterior, con los resultados expresados en la siguiente tabla (calculos ealiados

por m de ancho de muro). En el anejo 1 de cdlculo se adjunta hoja de cadlct lo pgra la

seccion de mayor altura y por tanto mds desfavorable (seccion 2).

=, Inclinacion ! o C.D.Sal C.D.Sal

Seccion Altura (m) o () Cimentacion Dol Al

1 8.10 2.7 1 1.35 0.95

2 8.64 2.6 1 1.20 0.80

3 8.40 2.65 I 1.26 0.86

4 8.35 3.7 1 1.27 0.94

5 8.10%* 3.9 1 1.35 1.02

6 7.84 333 ! 1.44 1.07

7 7.66 2.70 2 1.49 1.61

8 7.27 315 2 1.66 191

9 7 AT¥ 4.4 2 1.71 212

10 7.06 4.4 2 L7 2.22

11 6.41* 5.05 2 2.19 3106 -+ r que

12 5.75 575 2 2084 ST

* Valor calculado a partir de las alturas de las secciones adyace?ﬂ y. TTAR

TABLA 2

2007

B N FT AR!() GRAL.

\

= )“'—'1
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En color rojo se muestran los aquellos valores inferiores o muy cercanos a unoy en
azul aquellos valores inferiores a 150, valor minimo usual para ambos coeficientes de

seguridad.

El valor 1°0 del cociente entre esfuerzos estabilizadores y desestabilizadores
representa el limite de estabilidad del muro ante el empuje de la cuiia de deslizamiento en
condiciones normales. Es decir, un coeficiente de 1’0 quiere decir que no existe ningtin
margen de seguridad, o sea, que el muro estd en una situacion de equilibrio en precario. A
efectos practicos, cuando el coeficiente baja de 1°0, aunque sea ligeramente, el muro se
desploma. Ademds, este coeficiente se puede ver reducido cop IG-reSercithd6 Q8HA Y.

el presente documento ha sido aprobado,

cargas adicionales. Por ello se toman coeficientes de 150 coni?ﬁﬁ'z’}‘h?i’hﬁ”ﬁbfb obténérian
Vélez-Malaga 7 HAY%UD?

margen de seguridad. EL SECRETART7

; g
fei . o
, Ay

%

contener los empujes activos mdximos que se pueden dar en dichas secciongs. No obstante,
comentar aqui que el muro se comporta como un conjunto y no cpmo Jsecciones
individuales, y que el anterior analisis aproximado se ha realizado para sécglones de 1 m

de ancho.

Respecto a las tensiones de flexion compuesta (compresion+ flexion simple) en el pie
del muro de mamposteria, se obtienen unas tensiones de compresion maxima de 6°5 kg/em’
y una tension de traccion maxima de 2'5 kg/cm‘?, sin considerar mayoracion de acciones y
para la seccion mas desfavorable. Los valores de compresion obtemdﬂs‘son ampliamente L

resistidos por la fabrica de mamposteria de caliza con mortero de cemento ¥ los ’Vﬂ!eg‘e' S, ‘i\H 2
007

traccién obtenidos deben ser resistidos por el mortero de cememo y/o el hormrg’anmuﬂ _ g{gd
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Respecto a la presion transmitida por el cimiento al terreno, suponiendo una
distribucion uniforme de la misma por la relacion altura/anchura y el confinamiento del
terreno, se alcanzan unos valores mdximos para la seccion mas desfavorable de 2'45
kg/em’, que se consideran admisibles, del orden de la tension admisible propuesta por el

informe geotécnico para cimentacion mediante zapatas y/o losa del orden de 2 kg/cn’.

5.- CONCLUSIONES

Segiin el andlisis de fisuras efectuado anteriormente y de los cdlculos de estabilidad
realizados de distintas secciones del muro, podemos considerar que los movimientos producidos
en el muro recto ZO hacia su exterior, se corresponden con un vuelco del muro groduczdo porun

DILIGENCIA: Para hacer constar que
empuje del terreno natural. El resto de movimientos producidos se mﬁ%ﬁ?fﬁ[ﬁf’m?ﬁl% '?ﬁ T
07 .

movimientos de acomparnamiento de este movimiento principal. Lazo "‘WWW_ i ,
SCIPAL e 1

extiende entre las secciones 1 a 6, siendo los otros darios de g

El hecho de que el muro se encuentre daiado pero sin pérdida de !a estabz/rﬂa global, lo
podemos explicar porque no se ha formado ain cuiia de deslizamiento de empufe suficiente (la
utilizada en los calculos corresponde a la cufia de mdximo empuje que se puedd producir por el
terreno contenido por el muro). Sin embargo, esta posibilidad existe (que nyjevas cunas
provoquen mds dafios) y se puede facilitar por cargas adicionales no contempladas en este
andlisis o por la presencia de agua, por ejemplo de lluvia, ya que el terreno natural de cardcter

arcilloso no se encuentra saturado de agua y puede llegar a absorber mas hasta su saturacion

con aumento de su densidad y empuje activo, asi como al tener potencial expansivo puede
il]'r‘”‘[\ Pi]’i |_-,er[- r,r, &

hincharse y podria aumentar aiin mas los empujes sobre el muro. [/ " o bsido g
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[
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Por lo anterior y por el andlisis realizado, consideramos que el muro presenta darios
importantes y que puede perder la estabilidad en la zona entre secciones 1 a6, porlo que para la
contencién segura de las tierras del talud existente seria necesaria la realizacion de un refuerzo
del muro capaz de resistir el empuje activo del terreno con unos coeficientes de seguridad al
vuelco y deslizamiento de 1’50 como minimo, o bien optar por realizar un abancalamiento del

terreno natural del intradés del muro y posterior demolicion parcial en altura del mismo.

6.- RECOMENDACIONES

Previamente a las actuaciones de refuerzo del muro o demoligion, Mﬁiar{a en aftumtdef
1acer constar que

. ) ) - i el preseme documengo ha sido aprobado,
mismo, es aconsejable apuntalar el mismo en las zonas mas danadas,ipanaay e_} ;p E

o . ~ Vélez-Milaga
del mismo y acrecentamiento de los darios. mﬂ, B RETARIO GRAL:
“0‘. v.iir,q,'\f‘ =

<
B Lo
stu ,a&%z?renfes

mediante mortero de reparacion de alta resistencia y baja retraccion, es aconséjable el

seguimiento de los testigos existentes para detectar cualquier movimiento del mismo.

Si se opta por el mantenimiento del muro existente, serd necesario realizar gctlaciones de

refuerzo sobre el muro en las zonas dafiadas (secciones 1 a 6), para conseguir los coeficientes de

seguridad deseados, como por ejemplo:

- Realizacién de un sistema de anclajes repartidos longzrudma!menre en el PR Qo - que

con un elemento de reparto adecuado (placas o mallas), anc!ados e6 I zona’

TRE I';\Pl(r:](Al E:"] 2007

pasiva (no activa) del terreno natural de material arcilloso.
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- Realizacién de una pantalla de pilotes en el intradds del muro con un elemento
comin de atado de las cabezas de pilotes y de coronacién del muro, comenzando

su ejecucion desde las zonas mds seguras hacia las zonas mas dariadas.

Cualquier sistema de refuerzo serd previamente disefiado y calculado por técnico

competente, estudiando en todo momento la viabilidad de ejecucion del mismo bajo parametros

de seguridad y ejecutado por empresa especializada.

Si se opta por la realizacion de un abancalamiento y demolicion parcial en altura del

muro, se recomienda mantener como maximo una altura de 5°00 m epnabmare. anrdazona nele que
el presente documento ha sido aprobado,

darios (secciones 1 a 6), y realizar los taludes segin las recomendacz'on&%‘&\‘ﬂﬁ&?ﬁ{ﬁé&ﬁ%ﬁm'
Vélez-Malags 2“0?

EL SECRETARIO GRAL.

drenaje superficial en el terreno natural entre el muro y el edificio proyectado, pom'engé especial
f
hincapié en la evacuacién de aguas en coronacion del muro, ya que no existe unr, lleng en el

trasdés que pueda drenar el agua hacia los mechinales del mismo.

DILIGENCA: Para hacer constar que
el presente docuniento ha s 1

007 MAR 007

I “FUREFARIO GRAL.
s

TOMILLAR, TORRE DEL MAR (MALAGA) /
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El presente informe consta de un total de treinta y una pdginas y un Anejo de “Calculo de

estabilidad de muros”.

Queda prohibida la reproduccion parcial del presente informe sin la autorizacion por

escrito de esta empresa.

Los datos expresados en el presente informe solo afectan y se basan en las zonas

inspeccionadas.

DILIGENCIA: Para hacer constar que
el presente documento ha sido aprobado,

DLFIN{'I WAMPNTFW én’ncﬁ?

Vélez-Milaga
EL SECRETARIO GRAL.

a 12 de abril de 2006

(!v‘%anl‘:ino de Control Téenico,

g ;
VeR® DIRECTOR TECNI{O TECNICO REDACTOR

nuel Ramos Gil

ya hagor conslar que
wenito ha sioo nrobado,
T CUONTE con esta fecha

g3 mmo% B\l ?ﬂﬂ /
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