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RESUMEM. Un edificlo de 5 plantag bi sufvido desplomes da hastn 1008 an el primer forfada ¥ una medin hasta de
14140 pa ks pinei F{:-rj:l-rl-:m. Los arientes diferenciaboz hacis unn hdlern de drbales indiean una rotscidn smilar al
degplomee medie medido. 3o ba demostrado que los desplomes estdn relaclonados con kod cicdos de humedad. El
edifivio hn sido calenlado como un pértien de hormigan y Ladrllo syjelo o un asiento diferencial v & [n seelin del
wiemtn, Hoy un buen sjuste ontre fos desplomes medidos v rakisindos.

ABSTRALT. A G-ty bictliang s paffored Blts up o 1785 O Bhe fvet Mov and as weerage B ug fo 17050 n
the five foors, Diferentiol settlements Jowerd o vow of rees - indfealing en amevage volnlion stvedler o the
average it have been weaniced. 1t 4s shive Dhal Hhe tits ave velated with the buneidity cypcles. The building ks
bpen podepiaied maow briek-eonerelte fame gabipied too differeeliol seltlemend ool winn aotine, There i o good

agreetent betaeen measived aid ewlenlated 1

INTRODUCCIOM ¥ ESTRUCTURA

Un edifieher de & plantas, constrode entre 1953 v 1358
en Seville, sifrid importanies desplones ¥ apietamien-
Loa gue empezarca probablemente a comiensies: de 1884
i pleanizaren 5w mdximo @n actubre de 1985,

El edifizio thene formsa de Len planta (S, 13, ron fa-
dos dela Lo 60 ¢ 27 medroe rospactivamanta,

El sistemna patreetural del edificio (B, 1) estd forma-
do por muaras de earga de Indrillo mocizo formando Ins
fachadse de |s constraceidn, dos ndcleos de eomunica-
ewnes vertienles eerendos por muaras, ¥ pactices do boe-
migdn paraletos g lee lades de In L. Cuando la anchura
3 o e Bom hay un porties, ¥ sugnda laoanehura os
mayor g2 L0 m hay dog pditices. Los fojados del edidfi-
i son lod Banadea en aguella dpoea foejados autingi-
o

El pisa de plants baja, bo-cstractosad, desoansa sobina
an rellena,

Hay una junta de dilntaeidn a 40 m de un extrems y
i 3 m del spoesto, sepnrande an CLRTRO i Eorrna, roe-
tangular, ¥ cire con forma de Lo

La resistencin lakernl esti suminsirsds solamente

() Cavmasdeaclhn predetada ol Bimposio Bnteemocional «Inbemecsin
Hjdo-Estracturas, Farls, [9KT.

i*l Camoritico del Arpo de nganiocks el Tom oo, Direckar dal De-
porianen!o o8 Macdnea g Madkos Ceviiige, Tasdn ge Fubrpcig
oy s ingenieria del Tereno. Excuslo Tecnica Supation do Argiees i
i de o Dhiedrecd e Sémlk.

1**1 Prolesor el Areg de ipenkecia del Terena. Euveln Témico
periy de Argateiiua da fo Misardckad de Savla

I***1 érgquipcia

— D O CARGA
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e Y354 DE PORTICO

wmmem WG4 TRARSVERSAL
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FRGRIRA T, Fonka mesfrards el salern ik’ dd oiido § ks
fapciipais de ks lonedos de ploosar aipatoeres

par las vigas transversales indeadas en la figues 1, los
das mnres de |sdrille extremos, lea muros bansversalos
e lies oz midedens <les comunicaritn y ol forjado astracty-
ral.

CIMEMTACION
El edifigie o apoyn sobee zapatas corridaz ligeramente
armodus bajo los muros de eamga ¥ na filas de pitaees de
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GEQOTECHIA

les portices | Og. 2). Hay un sunehe de bormigdn armado
bajo loa mueres, pero no bajo los pilares. Hoy una basa
de elmmentacidn de horomigdn en masa baje la zapata e
reda pars Bgrandarsa base, Lo jurta de dilatosiin de [
eatrigctir continda tambidn & través ded zuncho,

Haw tambidn una Glta dix arrosrsdenta lateral de
In cimentasifn, ya que las zapatas corridng feangversa-
fe, e s cormespanden mds o mence con las vigas y
muras teansversabes (Gg. 1}, estin en algunos cosos ae-
paradas 15 melios.

La profundidad de o amentackin e de 3 m g 2),
El hormigin de lg bass de cimentacién ensanchada fue
wertido peoben el terens, pers 10 Smenteelin on fja fue
homigpnada eon encofrade de madesn, ¥ of espacic exte-
rloe relbemade. Eato puede haber contrilbalde tambidn a
[a fxltn de sujeccidn Intaral,

EL TERRENO DE CIMENTACION

En tn fpura 2 ae muesira an perfd simplificads del te
rreno, S8 hin usado ks simboles meomendades por Ja
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FRGURA 2. Ciremiocsn

apesodal Internacional de Meednica del Suelo (155MFE,
1171

Cam s meliva en |2 figurs, o eors del terreno tone
eunteg capss principales. Bealmente, [o segunda y tesea.
i3 eaga 2on bestante smilares, pero I superor s mas
durn debido o 2u posividn por encima del nived fredtieo.

VEGETACION

Como se imbseen In g 2, ooy una hileea o firloles
cotrands la esquing intovior de la L entre ellos varke
eenliptos von wn dibmeted supesior 3 B mim ¥ upai als
burs mucha mayer que 5u distancin al edificio,

HISTORIA DEL EDIFICIO
Camo == indied onteriorments, el edifieio Fue terminada
an Fha,

En 19464 &l edifi=l suldd un Lerremolo de intengidac
VI MM} sin que e regitrase minein dafa,

La diresciin de las rechas de wiesto deminantes ea
SW (M, 1), La misimin woloeklad el viento se mgisted
om 1971 en esta diveseddn, v fue de T mds. Mo 22 ragia-
L enbiaices mirgein dudio,

A principios de 1584 of edificie smpezd 2 mostear las
slpientes wnemabine:

1. Un despluzamienta diferencial en & junta de dilnks-

3

FPSRIRA 3. Doy ploieovsrdo of bsrocial ol eraos 4 01 o oo e Sacatian of
b R i R GI b
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vidn (figr. &), quee mdive oo desplome difereneinl da
las dos partes del edificio en la junta de dilatackin
(e 1)

2, Grietas en tabigques ¥ muroes, espaciaimente uns grie-
ta horizontal Bubstants (fgs. 5 v Th

3, Pardeo de fas bamres verticabes de las ventanaz en la
planta bajn. Lo antigiedad deeate panden b se fo-
HEHMNE,

4. Fisueas enel pilar, brochal y zopata corrida Eransver-
w1 o1 |8 Juntn de dilntacidin, en el cudmpo reclangni-
lar.

CLIMA
Zevilla tiene un elima maditerrdnes, con une precipita-
cidn media de 546.5 mm.

En el mtervalo do timpe entry ol fingl de o cons-
trieeitn y lo netnelidad, Sevilla ha eofrido los dos perio-
e mis himedos dol sglo (1960-85 v 196872} v qui-
g&s tambidn loa doe perfodos mids secos 1973-Th ¥ eape-
vialmente 156E00-24),

EVOLUCION DE DESFLOMES, GRIETAS
Y ASIEMTOS
Be han medida Ios desplomes desde mayo del B5 haosta
dictenlere del BA. Se vealizaron nivelaciones de [ coml-
=n inferior de ba primara plarta en dicsemboes dol 35 y on
disipnthee ded 86; eato pusde dar iden de ba asientoa su-
Iridos par ol odificie.

La figura 4 muestes lea desplazamientes y nalentos
diferanciles medides esi diclembre del B,

=t clare goe ambas, cimentacidn ¢ edifizio, han su-
Cekdo un e hineka L flla de debsles indleada o6 1o G-
rat, Eabe g e nafs pronunciedo eoel ceeron seclan-
gubar a lo derochn do bo junta di dilateeidn, debido ol
falty de arvicetramdente Lateral. Loa dzlentes Son mayoe-
res en los puntos mils cercanes a fos drbales,

Ln figurn & muestra al desplome o 1o largs de la dlia-
ri de| adifick. La lnelinacsn medin ¢ el asients tenen
miis o mencs ks mismag pendientes, pern el derplome
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FIGLIMRA 5. Duplersan n paceete noesaansa o b deracha de ko peren da
ciotn et Seain sa Mk i Bgero 4 o cowbie de 1985y ouento on
S beilya

en plata baja ea mayor (LA5). Eabo explicn las grickas
e bl & fu derechi de |z junts de dilobaeicn (figs. &
¥ T La pendiente medin de o2 oelentos en la Sgpurma 4
et prixima ol desplome medio,

Log desplomez an ol lado del patic =on mayorss qoe
en &l lado de la calle

El desptazamienio horizontal mayor 22 registra cerca
de & esguing del lads dereche (fig. 4). Este desplazi-
meento s pepreserta en s figuen § junto con ln precipi-
tackdn mensual. Eatd clare que o desplazamiento aus
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FIGUIRA B, Pracgsmaddn el v dagolomn masmi.

mentd dicranle gerindos secox v disminuye durante pe-
viodos lluvioses, El mixing desplazamaents nleanzé un
valor de 115 mun en ostubee de 1585, corpespondlendo o
un despiems ga 17140,

La gricta horizontal mdicadn on lag figurss &y 7 to-
nfa en mayo de 1985 nne bangrited de 152 m oy uns aper
turz mdxima de 152 min, En octizbee la longited abeanssd
miisde 4 m y lo opertara 7 oo en lo junta de dilatocidn,
En abeil de 1986 la apertura Toe menor de 1 mm, ¥ en
sepliembie-oetube def 86 Eoapertuen era de 2 & 3 me

La profurdiad media de esta grietn estd tambicn re-
lw=arada con el etima: aleansd un minlmo de 4 mm en
nkiril del 86 v un mdximo de 120 mm akrededor de oelu-
lire dsl B5 v 86

CALCULD DE LA CIMEMTACION
La presidn de chmwentacidn varin de 160 o 300 kFa,

El cosficients de seguridnd respacto & |2 carga de
hundimienta e, por tanto, muy grande,

Las asienbos eanasdos poe fueress gravitatorias va-
rian de G oa 29 mm soptn s hpatese quese se hagean, y
log asieatos diferenciales caleulados vavian de 0 a & mm.
Come &l asiento diferenzinl medio eleanza glrededor de
log B0 muin @n el ruerpe rectangular, be ssienios no puee-
den ser causadas salamente por las foerzas gravitato-
rizs.

CaLCULD DEL EDIRICIO SOMETIDCH

A UN ASIENTO DIFERENCIAL Y A LA ACCION

DEL YIEMTO

Ln parks il Teag iy :I"l:TJ‘.?.n_EI.I:".FI.T eorrng o ba juntn de -
lakzeitm ha sddo calealads como wn pEhetics mixto da hor-
mig{'m y |adrilln (figr. T) soymiebilo o la L Ly = wienln, al
psiento diferencinl medis medide (2.8 em) ¥ & sn peso

BEIMA 7, Padco coldoc ¢ s s iz da sEmon.

proplo, Loe hesor de ventanas tambldn han sido tenl-
dess @ euenta.

Sp ha utilizado el programa EBEAS de edleule matri-
cris] e pwbrurturin,

Las temsioes ealeylzdas a 1o altura ded alfdizar de la
vertani de o planta baja se indlean @i la Ogura 7. Los
cfilenbos dan una profundidad de o griein de treesidn de
16 em, no leqos dela medlda sn pendidad,

El panden da tas hareas ds las ventanns ha side expli-
il eoma debide o la |:'|J|1'|r.|rnr|i|'§-|| el e de lasd=ille
(v, Justo, THH6).

El desptozamlents. horizontal enlealsdo del edifielo
(71 mmp ne peti kjos dol realmente medido cuando seo
penlizd 1o nbvelacidn (T6 ).

En al eilewls 5o han nsade los gipnsmtes midubas de
elaaticidad:

Haormigin:

E = IE000 MP4 corgas de viento {efectos & corto
plaz)
E = 10600 MPa  asientes (efeetos o largn plozo)

Ll el
E = 1.7 MPa

Las distorsicnes medidag ¥ ealeuladas explican las
et e sulrin el edificie.

COMNCLUSIONES
Lo dessplonnes y gretas que presents el edificlo smpezs-
ron &l final del perfodo de sequin 1980-84, of mis inten-
20 e s recnenla.

."|.|.1nr|u:l el pdificin Gene esrases de aeaosiramenlo
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interal, ni el vianto ol la aecidn afsmien pueden ser la
pauza del fendmenn, coma se demosted aAteriorments,

El edificio presenta wn asiente diferenclal, cuva pen-
dienite e del mismo orden gquer & dezpleare, hacia una
fila de encaliptos gruosos ¥ nltos. Dhserod] [1953) deacpl-
b el dufio prodactdo por drbobes durde perides de se-
qufa, La profundidad afectads puede aleanzar de 5 a 10
metred (Richards et sl 198%).

Parcce gue partes de ins rafces de un fivhol peedes
permanecar dormildad hasta gue son acthvadas por situa-
cane der sapiia infensa,

Un efleude de o estructurn, como un plriled eoti-
pureste de bormigon ¥ ndrille, sometids a an asiento di-
ferencial ¥ & la aecidn del viento, noe da desplazamien-
tes v profundidades de prietas de tracesin similaes o
Iss medidas.

Log enzayoes reallzados en el térrena de dimentasiin
indican que ln magnitud de la retraceidn que podsis ha-
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bear sufrido el terreno se corresponds con el asiento dife-
rencial medido,

Las medidas eorrectoras adopradas han-conslstide en
mefaear ¢ arvissieambento lateral del edificio ¥ en eortar

lo= drbpkas,
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Premio Internacional

Puente de Alcantara
(Convocatoria 1987-1988)

OBRA PREMIADA
PUENTE DE TAMPICO sobre el rio Pdnuco (México)
Promotor y Autor: Secretaria de Comunicaciones

y Transportes del Gobierno Mexicano.
Constructor: Constructores y Edificaciones
Mexicanas e Ingenieros Civiles Asociados.

MENCION HONORIFICA
PUENTE EN BARCELONA (Espana).
Promotor: Ayuntamiento de Barcelona.

Autor: D. Santiago Calatrava Valls,
Constructor: COMSA -Empresa Constructora.
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Fundacion San Benito de Alcdntara.
Sede en Alcdntara: Monasterio-Convento de San Benito de Alcantara.
10980 Alcantara. Cdceres.

Sede en Madrid: Serrano, 27 - 28001 Madrid - Tel. 431 99 80
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